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In Fortune ı Mei 1950 troff le twee hierbij Waı rw met dit Ameril e beeld ı er 
n Fortune van Me h a - j 
gegeven grafieken anı de moge kheid N unststoffl nedlustrie ın 
De ene stelt le | le produetie Nederland objeetief trachte te beschnuwen, dan springen 
plasties over de lantste 10 jarı de Vi erle Staten herft Iadehiik intal ei heder het 
vertoond. Die roei de relatief kleine Nederlands nsurmptie 
der: eft erı verzieht het priisverk 3 le ren ch ntwıkl ler che mische 
sdurende diezelfde jar Dat prij rloop t een dui in Nerk ind door d ndustricte enpariteit var 
delijke indieatie, dat de plastie-indust manr in haar land voor 1085 
besrinstadium verkeert udere mater f koper 3, het tekort aan rescarch-eng teit r (de noodz E 
volgen de algemene prijsstijging na 1945, maar de plastı nelle industrialisatie ir 
zoeken nog naar een prodw nivenu, waarop niet 4. het tekort aan ervariı p het gebied van 
doch waarop ook (door prijs en mwaterianleigenschäppen) De is niet led Maar er korte beschou 
marimale consumptiekansen bestant “ing er Ik van deze m.i. belangrijke punten meog hier 
J 
dan toch volgen 
an 
} Ku tit ING. te Delft 400, 
/ Hout 
/ Lood 
| 
© 
200 
AMumn'um 
4 
iger 1547 1.9 Pr 
Fig. 1, ın k ststoffen en n non-ferro-metalen Fig. 2. Prijsverloop van kunststoffe n vier 
vet toen n percentages over 1930 1040 natenalen 
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relatiuef kleine riundsar consumptir rijk beperkt: door de grote investeringen je verlal 
r 180 n Nederland onze niet overmatie gunstig oergrondstoffen 
erwrrkte maar positie en door het feit, dat een minimale economische 
perkte fdizuke likwijis nog te groot is voor een land als het onze 
nde riehtiynen kunnen rien aut gegeven 


I. ken gezonde kunststofindustrie in Nederland is alleen 
K 
ussıngspebie- 


{ r het relatief 


econommische unit. Door 


gelijk, wanneer er in het land zeilf direct toef 
den voor de minimale 
kleine Nederlandse afzetgebied zijn deze mogelijkheden be- 
perkt nerking komme 
elsertor 
verfindustris 


ndustru 


Wannmeer en van gebneden terstond 


hand de vaak tijdrovende ontwikke 


luetie verantwoord zijı 
Daarna kan langzamı 


in andere toepassingsgebieden ter hand genomen 


neen sıtwatıe 


waarin feitelijk afz bestaan 
voorbeelden hiervan levere 
de arakditliimen, door C.L.B.A, i ontwik 


hoewel dit land arım is aan neemt het 


loor de bijzondere octrooi 


een voorsanstaande positie inen« 


ituatie heeft men ook de prijsontwikkeling behoorlijk in 


De remming vÄn de ontwikkeling der chemische in 


lustrıe ın Nederland door de industricl capaciteit van Duits 


mede door de beide oorlogen en door het 
in Duitsland na 1023 een chemisch« 


ebaserrd p de beschikbare 


petroleum 
mogelijkheden in nor 
ook (wat voor Neder 


et 


orlog als leveranecie 


nigde Staten en in Engeland heeft zich 


carbide) en die een vlucht 


Duitsland, trad die 


r 


ige punt beschreven 
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I» ent mmeringen kende men toen in Kuropn 
paciteit der gezameniyke kunststofproducerend« die 
ist rwerkende industrie in Kuropa de eleetrische industrie 
ft d twikkeli in de f, de I ıwnil 
ie ı trip) aan san met de mach 
het ind, Hierbij wu 
inte worden 
vestert ier het algemerı ber 
en steil len beginne geringer. Maar een verwerkende in % 
ı er N tumdipheden en er 
N rd de verwerkende dustrie het | 
dustı hemische industrie genoermd id2. 
\ Evenals in de Ver 
end xjpwirter Munr Duitsland 
f oulzuakt fahrıl t sutarkische stre\ 
le Verenigrle Stat en Frunkrijl t grote men heeft bove 
|werdeni maler tijden, In de 
N 4 
I, verkregen door spaitigieten in grondstoffen op. Door de bi) het 
p de Neder kleine eigen markt en de dreiging von 
teeluit } nA Om br erte ma ck verstand om tot produetie van 
pr nstens 000 band geeft het 
Un Imperkt irkt heeft de 1940 bekend was, doch pas tijder ıtste dee ce 
hust ed en vooral daarna sterk tot ontwikkeling 
rei net bu In de Verenigde Staten « Dustsiand 
irre terwyjl land ls r tische rubberindustrie tot grote onty maar toen na 
ter worden beperkt lerde om redenen van kwaliteit en prijs (le 
Ken amd fü twikkeli in de Nederlands thetische rubber, Daanloor kwam con 
n kt. k nd een machine van estvreniserrde 
weken te Iaten draaten en le tot sumpt Hett word 1710 
te dekke Weder belemmmer le verwerkingrs 
twiäke M de remmang var 
die kunstoffi t zelf in Ned I maken? Het buiteı nate de 
und ı dat natuurlijk ch En door de + 
an, naar pract zijn die miogelykheden belang- kon in Nede 
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steed aan de voor een industrie-ontwikkeling 20 nomlzake- 


lijke specialisatie bij de opleiding, w aardoor uitbreiding vÄan 

de research-capaciteit ook niet meer snel te realiseren was 

Daarbij betekende het feit, dat de Nederlander door zijn 

historisch verleden vooral koopman, maar geen industrieel 

was geworden, nög een rem in de ontwikkeling 

Kan het Kunststoffeninstituut T.N.O. nu aan de industrie 
geheel of gedeelte lijk een oplossing brengen voor deze moei 
lijkheder 

Dr A. J. Sravenman zal in cen volgend artikel uiteen 
zetten, dat het kenmerk van de kunstoffenresearch is: het 
samenkomen van twee verschillende ontwikkelingen van 
onderzoek, het wetenschappelijke en het technologisch« 
onderzoek. De erkenning hiervan hee ft de organisatievorm 

van het Kunststoffeninstituut T.N.O bepsald (fig. 8) 

Hierbij is namelijk onderscheid maakt tussen 

a. wetenschappelijke research, w sarbij inzicht doel is en de 
bijzaak; 

b. industriele of technologisch« research, waarbij studie van 
de technologie der erondstof hoofdzank is doch het 
inzieht in de technische probile men slechts langzaam 
volgt 


Toch heeft de Technologisch« Afdeling van het Kunst 
stoffeninstituut T.N.O. cen wetenschappelijk-technolo- 
gische sectie, die tracht door eı nvouchge physische metho 
den inzicht te verkrijgen ın het technologische gebeuren En 
hoewel bij de Wetenschappe lijke Afdeling de grondstof bi) 
ynak is, streeft men er naar ook daar die studie-objeeten te 
kiezen, waarvan de kennis voor de Technologische Afde lıng 
van belang is. Ken scherpe afsche iding is ten slotte niet te 
maken: men heeft elkaar nodig. Maar op deze wijz« wordt 
sesperialiseerde research-capacıteut rkelijkt 


Hierbij komt, dat de afde ling Industriedle V oorlichting niet 


alleen in de aanvang helpt bij de keuze van de onderwerpen 
door inzieht in de economms he aspecten te verschaffen 
maar in elk stadium van de ontwikkeling nagaat welke 
waarde de bereikte resultaten voor de industrie kunnen 
hebben. En de afdelingen Keuring en inalyse en Documen 
tatie en Octrovien vervullen voortdure nd hun aectief onder 


steunende funetie ten opzichte van het werk der ander: 


Lo 


| PLANNING 


afdelingen. Met het Kunststoffe ninstituut T.N.O. staat een 
levend organisme ter beschikking van de industrie, dat met 
betrekking tot gespeeialisee rde onderwerpen naar mijn over- 
tuiging een sanvullende taak ibrengen kan. 

Er doen zich bij het werk van het Kunststoffeninstituut 
T.N.O. ook wel moeilijkheden voor Het is moeilijk de 
wetenschappeljjke werkers af te hi uden van technologisch 
werk. de researchwerkers te interesseren voor de econo 
mische schtergrond van onderwerp, de he 
werkers waardering bij te brengren vgor hun wetenschappe 
lijke collegu's. Maar zulke problemen komen bij eike re- 
researchinstelling voor en a1) kunnen opge lost worden door 
ope nlijke ge dachtenwisseling tussen de vers hillendv muede 
werkers en door het besef van eigen b« pr rktheid aan te kwe 
ken. door het bevorderen van en van een “t van 
samenwerking en saamhorigheid 

Wanneer w nu eveh stilstaun bij de vrang hin 
industrie zieh de research capas« jteit van het institwut ten 
nutte kan maken, dan zou ik nog eens de nadruk willen 
leggen op de gebruikte wo« rden aanvullende taak. Zuwel 
voor groot- als kleinbedrijf is van belang: een levendig be 
sef, dat research en meer research noodzakelijk ix om met 
vrucht te kunnen industrialiseren. Maar men dient ook te 
beseffen, dat research ups en downs kent dat research niet 
altijd (beter gezegd: maar zeklen) sn« I tot resultaten voert, 
dat een negatief resultaat ook een resultaat Is al kan het 
niet direet in geld worden omgerek« nd. Dat nu het accep 
teren van research-capaciteit voor kleine industrieen met 
geringe eigen enpaciteit van belang is zal wel niemand be 
twijfelen; van geen kant is 20 geroepen om mwer contact en 
meer hulp als door de kleine yooruitstrevende fabrikant., 
Maar bij de industrie n, die over grote eigen research -capaci 
teit beschikken, wordt de vraag kunnen wi) niet beter iets 
toevoegen aan het bestaande dan we rk uitbesteden? Voor 
grote echter, dat veelal wel re sul 
taten worden verkregen, dat door eoneentratie op 
deze resultaten verwarring in het normale we rkprogramma 
kan ontstaan. Tijdehjke aantrekking van extern research 


capaciteit werkt gunstig op een geplaı d verloop en waar de 


noodzaak van tı ILEIHZT iteit zieh geregeld voordort, zonder 
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industrieie Keurng en Documentatie en Industrele 
Adelıng lichting Octrovien Research 


Piysische 
Sectie 


| Pays Chem 
Secte 


Organische 
Sertie 


Teamwormıng per 
86Onderwerp 


Algemeen Gedeelte 42 
20-10-1950 


Wetensch \6rondstoffen Seetie | 


Aobiemen Seche Verwerding 


Teamvorming per 
Inderwerp 


; 
- 
| 
14 
|: 
! ! ! 
® 
Fig. 3. 
A. 488 


eigen witbreiding te rechtvaardigren 
teschikbuarheid van exterm 


terms 


dat 


daat 


als buffer van 


Tem 


ron 


arch 


INo 


iu 
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deze behoefte von de gehele chemische indes 
rekreming dient te je verplichting tot handhaving 
ENT 
van een permanent ter tannd few archvolums 
In deze beschouwing zuou men dan ook een verklaring kuı 
met het Kunststoffenimstituut TNO verlunding zijn 
grireden 
Ock hier weer: de 
4, Het aan ervaring op het gebied vun apparateı 
markt voor deze mensen n 
Nederland, de opleiling zoveel 
Hırı r kan ik kort zijn: jeder d r den, I inden als de Verenigde 
te zetten, kent des jkbwid vun ds ntwoord. omdat de markt vi 
Nemen wi I de krumm le grootte ener roter is dan ın Nederland 
“initerhnische apparıtuu dem zich werr nieuws Het Kunststoffeninstitunt 1 
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de gussen, met de moleeulaire bouw ervan. Wij weten, dat 
de grote triomphen der ituurkunde, behaald door onder 
zoekers als Gens, Maxweıı en BoLTZMaNN, üggen In het 
formuleren van zeer algemene uitspraken over betrekkingen 


tussen meetbare grostheden en ook in het beschrijven van 
deze meetbare grootheden als statistische gen ddekten van 
zekere moleculaım genschappet vemiddelden over zeer 
vele posities en sme heilen der ı eeulen. Het is misschien 
niet jeder durdelijk N jusist dit itste, d,w.z. het 
interpreteren van macroscopisch I eetbare grootheden als 
statistisch« van moleceulaire eigenschappen, 
heeft bijgedragen tot ons ı ht in de bouw en de kracht 
velden der molreule n eigenlijk ook tot ons ge fin de 
realiteit moleeulen. Immers van de hemuische kant 
mankte men wel veelvuldig gebruik van de hyj these, dat 
de stoffen wit atomen en moleeuler uden zijn opgebouwd 
maar mei nog menet lat deze hypothese siechts 
een symbolische weergave wa het gehbruik van zeker 
reken-grootheden (stoonm» gewichten wouuivalent-gewich 
ten) bij de chemische analyse te recht! 

Deze statistische berekeningen hadden voorlopi illeen 
duidelijk bij de be stiwlering var issen, De volgends« 
materialen die zich leenden r cen exacte physische 
schrijving bleken de kr tallen te zijn. Hierbij bleek echter 
dat de mechanien vi de minusoule at men een beetje an 


respertieve 


ders is dan die van maeroscopische p 


lijk biljart-ballen en die ntwikkeling van de nieuwe mechsn 


de quantum mechanicen, vergde een groot 


niea, de 
deel van de resterende decenmen 

Aan de andere kant vorderden, geheei ı nafhankelijk vaı 
deze physion de organisch-chemiei enorm met het berewien 
en van nieuwe rranisch-chemische verlindın 
gen. Als leiiraden bij un nderzoekingen hadden zı) d« 
vier-waardigheid van de truetuur-forn 
met de valentie-streepje> Inter uangevuld door de formuies 
van Kekvre voor aromatische verbindingen en de stereo 
chemische theorieen van Vax "r Hort en Brı. voor 
genaamde asymmetrise he verbindingen 

Lussen deze twee uitersten die weinig contact met elkaar 
hadden, werkte de physie chemieus aan phase-leer en 
eleetro-chemie, aanısiuntn oekende in beide richtingen 
Vooral door de ontwikkeling van de quas tun-mechanien en 


bij de beschrijving in de chemische 
3 groepen in 


Zeker 


chemie 


ce 


verbindingen zijn deze 


toepassing dann T 
de 30-er jJaren van dezi 


eeuw geheel tezamen gesim lter zijn er nog weinig 


phvsiei die jets van or nische fweten en weinig 


organici die physien kennen maar toch zijn deze gebieden 
zodan imengesmolten, dat men niet met enige kerheid 
kan zergen, waar de scheidingslijn zou 

Omstreeks 1996 nu, vonden de organische chemiei het 
prineipe, volgens hetwelk moleeulen, bestaande nit zeer 
veel, verlal duizenden atomen, kunnen worden opgebouwd 
Men behoeft daartoe slechts de gewon« methoden van de 
organische chemie, waarmede inische resten aan 
elkaar verbonden worden. doordat elk der molerulen een 
actieve groep of funch« hezit. die met de overeenke mstige 
funetie van een ander mı lecuul reageert, toe te passen op 


l of meer de 


mei gelijke actieve groepen Het 


eeulen met twr« 


is niet moeilijk in te zien, dat wanneer 


bijprodueten 


symbolische voorstelling 15 van het rengeren van twer 


de 
moleceulen met cen 


dat 


funetie, mono-funetionele mole« ulen 


dan 


ik A BR’ bijprodueten, 
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van bi-fonetionele mol 


de reactie-vergelyking voorst« 


root getal d.w.2. er kur 


eulen. Hierbij kan n een zeer £ 
nen zeer lange sang- vormuge {Iıineaire meleculen onts»taan 
Wanneer ık vaı -funetionrle melcenlen zou utgaan dus 
b.v. met drie groepen A of neog meer dan zouden zeifs mole 
eulaire-netwerken ontstaan Het bleek, dat ın all gevallen 
waarın de chenuci dergelyke inenire of netwerk achtige 
serr grote moleeulen synthetiseerden, er pf dueten gevormd 
werden van te taaiheidl,. In prineipe zyn de str 
turen \% ille kunst ffen hierme de derd. Dit ın 
zicht stond ı 129 onder ınvlord vaı nderzowkrrs 
zuals en Canormenrs en leidde bij che 
lantste regelrecht tot de tdekking van het nylon 

Ook de gen zıch hu irbweid ven nieuw veld 
ntsluiten en wel in 1984 toen tegeljjkertijd Man en 
ener sen K x anderziids tot de ontdekking kwamen 
dat de « vwert« van rubber beschreven kan worden dewr 
gemuiddelden te vancdk mentrekkende krachten 
die ontstaan de uw van slang- vor image 
moleeulen. wanneer deze ingen in heftige Brownse bs 
wegit verkeren. Evenals bij di leidde deze ontdek 
king ertoe, dat de renliteit ın deze slangen aan di hetrok 
ken omderzuckers verl dusde iiker voor ogen kwam te staan 

Evenals bi de gassen is de fundamentel ontdekking, det 
maerosecopische eigenschapp® mol eulair-statistisch ge 
interpreteerd kunner wor 1 oorzank yewerst van een 
grote verdieping van het inzieht ıı ilterlei details. Niet al 
jeen de elastiit ook de visensiteit werd het objeet van 
een statistische interpretatie. Met deze twer lementen is in 
prineipe de mogell ewl gegeven van een statistische b« 
schrijving van heit oehele mechanische gedrag der kunst 


De verdenm ontwikkehng van de toepassing 
statıstiel tstord. toen bleek. dat ook de shaarheid en 
menebaarheid van polymeren statistisch behandeld kun 
en worden. Wanneer men wee«l hoezeer de vraag naar de 
mengbuarheid en de oplos! arheid van verbindingen het 
gehelk experimentel en theoretische onderzoek in phs 
sisehe en orgumsche chemie hiochemie beheernt dan is het 
duideliik, hoe welkem iedere theori« moet zijn, die Inerın 
voortgang n akt. Door di iırtikelen nu van 
Huvssıns, GUGGENERIM en verscheidene anderen, waaron 


der ook ondergetekende, is tenmitt te een term van de 
die de mengpbaarheid bepnalt eulaır interpre 
teerbaar geworden, n.l. de Ook over de op 
os-energie, de andere term krijgen ww) door de gezumen 
hijke irbeid van vele onderzoekers steeds meer informati 

Ken derde aspeet van de witwerking van de zwvere we 


research, naast het organisch 


tenschap op de kunst 


ılleen 


chemische en het moleenlair statistische wil ik hier 

maar even aunduiden; dat ı kennis van en het inzieht ın de 
katalyse. De polymersatie-reneties bleken door zeer 
ver chillende klassen katalysatoren op zeet verschiliende 


kunststof 


toenemend inzieht in ds 


Niet alleen heeft de 


wijzen te we rden beinvlord 


fen-chemieus veel profyjt van 01 
katalyse, dat vooral in de petr leum-industme zuzeer 1% Ver 


ekeerd kunnen polymerisatie reneties zeer 
de kutal 
en de witwerking van elementare re 
To heeft bj die studie van de invlord 


rijkt 


goed dienen 


ir 


tot het 


tuderen yse zeif, omndat 


in 


N 
ilde geval wet es 


in bepa 


teng merisatie vele duzerden malen 


wordt vergrowt 


van elementaire deeltjes op che processen poly 


merisatie-reactie wel het chemisch mierosecop 
noemd 
Hiermede hoop ik U voldoende 4 hebben getoond, op 


welke 


we en interessante gebied ter«« ht 10 


de pioniers der zuivere wetenschap in dit nieu 
Laten wi) 


gek men 


ons nu tot de teehnologne wei den 


| 
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Il. Het Technologisch Onderzoek 


Lang voordat de wetenschappelijke inziel 
verkregen waren, maskten «de 
kunstst Celluloid rerds vervaardı 


genwwrdig 


waarnlevwo wen. sachtelosos en 


n al wegwierpen. Ook de wtvinder van het hakı 


sauwelijks gebruik van de venderingen der zu 


yeitjke met 


IV. Slotbeschouwingen 


twikkeling der kunstats 


nieuwe 


slleen 


rubbers abs draden als voor thermoharde en thermoplasti 
sche materislen en eventueel ook voor lijmen, lakken, 
schuimen ete., zal veel meer dan een klein, gespecialiseerd 
bedrijf, profijt hebben van alle mogelijke bijprodueten 
van het laboratoriumonderzoek 

Ken tweede algemeen kenmerk van vrijwel alle moderne 


research treedt bij het kunststoffen-onderzoek zeer ep de 


vorgrond. Dat is het gevaar dat de to« passings-reseur h 
het fundamentele onderzoek verdringt. Toepassings- pro 
lemen zijn altijd dringender dan wetenschappelijke. Ock 
is het directe profijt van de opi ing van con toepassing» 
probleem veel beter zichtbaar en in geld wit te drukken dan 
wetenschappelijke problemen. Belast men daarom een 
zelfde man of een zelfde groep van personen zowel met fun 
damentele i met toepassings-research, dan is de kans 
groot, dat fundamentele research in de verdrukking 
Nu zyn er takken vun to« gepaste wetens«e hap 
eer steunen op de zuivere wetenschap, dat de noodzaak 
fundamenteel onderzoek steeds zal worden gevoeld, 
door de situntie, die ik boven schetste l. 
eting van onafhankelijke groepen wetenschappe lijke 
gische onderzuekers en door het feit, dat het 
op eigen kracht reeds verin het 
is het genoemde jr 
vaar bij het kunststoffen-onderzoek wel bijzonder groot 
De wijze, waarop dit gevaar bezworen is in het Kunststof 
fen-instituut, door het ereeren van twee verschillende 
afdelingen voor de verschillende methoden van onderzoek 
is U reeds door ir uiteengezet 
Het is duidelijk, dat ook om deze redenen, grote bedrijven 
grote instituten naar verhowdling zeer veel effieienter 
nnen werken dan klein« 
Ken derde punt, waarop ik Uw aandscht wil vestigen, is 
zoggenaamde bijprodueten van het kunststoffen 
nderzoek, dat wil dus zeggen de resultaten, die niet in de 
van het vooraf opgestelde research -programma 
technologische als van wetenschappelijke aurd 
Over het eerste sprak ik reeds, toen ik opmerk 


en onderzoek ter verbetering van rubber wel cens 
draad ofeen lijm terecht kan komen; maar misschien 
wel belangrijker is, dat het wetenschappe lijk onderzock 

ar het verband tassen chemische structwur en de eigeı 
schappen van kunststoffen, voortdurend inzicht verschaft 
de diepere oorzaken van de eigenschappen van vel 
materialen, zomls katoen, ete. Immers deze mate 

voor zover zi) van natuurlijke oorsprong 

nataur volgens hetzelfde prineipe opgeb« uwd, als 

ens hetwelk de mens zijn kunststoffen bereidt. Ener 
zijds profiteert dus de onderzoeker van katoen, wol, zijde, 
ı troniwens ook die van metalen en keramische mate- 
rtilurend var 12 ) die in de wetenschappe- 
verkregen, anderzijds kan de 

us lering trekken uit de bestudering van 

sarmede de natuur zulke voortreffelijk: 

ituurlijke rubber, katoen enz. enz.maakt 

lantste wisselwerking nog niet 

elk geval tot 

natımır, zonder te b« 

iperaturen en geraf 


dieing 


junlıte top een 


het beste wat het nseljyk vernuft tot dus 
gebracht. Het yt fs, dat de qualiteit 


ds niet door t laboratorium is ge 


bezoek 
volledig onder 
op vervolgen. Wij 
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| 

N 

ten, waanuver 

meeds 
toen de or 
4 | 
mer kolf 

schap. Mer zcker 
bet ver die der rachiolampen, 
en die zomder de meest geraffineerde 
torpassingten van «de resultaten der munlerne wetenschap 

mogelijk z zijn grweest, ook zomder de 
«dr ingenisurs zimchzelf ern 
eind hebiben kunnen heilpen. De ingenieur heben voor 
gevierd door de ontwikkeling van 
> 
lir de kunststoffen een | 
plant inier de ınnterinlen zouwlen guan 

fen, Ik w iet in detail treiden, mnar noem 
vorn ving voor kunststoffen: het 
n lage druk t het spuuitgneten 

wet sguuten, het kalanlere het het schuimen, het 

kınmt k wel andere materinlen voor 
sur ık mutamlichecde 21 d ku tstoffen meerstal 

ei r green enkel ander muteriaal be 

taan er zoveel ı elykheden. I begrijpt, dat er een voort 

lurenmde wisselwerking tussen de omderzoekers van de 

ringevi in de materalen « lat gezien de vor 
teringen die de technologie van heut, iardewerk 

de ter kunststoffen een ı omemt 

iterinlen k nen «de tech k verl der ode 
met behulp van kunststoffer eer ingriipend ver 

ter 

het j en. de mechanische « chappen 

Immer teze materialen hebben vank zulke wonderlij 

ten komen te stann. Hier t weld ılp der zuiver 
ik de buy vlere k \ t lerziuwek 
het N der kunststoffen heb uiteengezet nog 
wre kenmerl te kunststoffen-rewenrel 

va \ reeds is het bedrijven staan met 
2 
het le kunststuffer het bi) ver heeft voort 
wler ven zunk te ruf tituter van spinrage moge 

verbeteren op « tof stuit, d dran) manı ık tot en tevens tot inleidir 
iet als t bruik ft j eruist an ons institwut edlachte met \ 
doch een groot bednif, dat m k le oft voor rock in grondstof tot artikel. ın ziin 

= 


zien het onderzock achtereenvolgers de volgende stadia 
doorlopen 


a. moncmeerbereiding, polsmerisatie, c. physisch- 
chemische karakterisering, d. samenstellen van het te ver- 
werken mergrel, e. het verwerken van dit gsel, f. het 
technologisch onderxoek (testen) van het produet 


Literaard doorlopen niet alle onderzockingen van ums 
instituut öl deze stadia, maar wel kan men zeggen, dat jeder 
onderzoek dat op ons instituut plaats vindt in den van deze 
stadia kan worden ondergebracht en, wanneer U bij de b« 
zichtiging van ons instituut een bonte ri) van apparaten, 
machines en laboratorium-opstellingen zult zien, zult I 
deze steeds in een der bovengenoemde typen van onderzoek 


kunnen rangschikken. 


Wanneer U dan verder bedenkt, dat voor het bereiden 
van monomeer, dat is dus de grondstof voor de polymeri- 
satie, praktisch de gehele organische chemie te onzer be- 
schikking staat, dat bet polymeriseren zowel in oplossing 
als in emulsie, als in bulk kan gebeuren, onder invioed van 
zeer uitex nlope nde omstandigheden, dat voor de physisch- 
chemische karakterisering verscheidene, zeer speriale me 
thoden ontwikkeld moesten worden door de uitzonderlijkt 
grootte van de moleculen en dat tenslotte de samenstelling 
en de verwerking van het mengsel weer con onafzienbaar 
veld van moge hjkhe den open« n,dan zult \ nog cens be ur) 
pen, hoezeer bij dit soort onderzockingen een efficiente ver 
deling van werkzanmheden en een doelmatige samenwer 
king van wetenschap en praktijk, van hoofd en hand, nood 
zaukelijk is 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


Beurzen voor reizen naar de V.S. 1951-1952 

Er zijn Fulbright-beurzen voor: I. professoren en gelcenden 
die speurwerk verrichten, 11. leraren III. studenten, doch 
slechts. voor zover zij reeds een overeenkomst hebben getrof 
fen met een instelling voor H.O., V.H.WM.O, of speurwerk in d« 
V.S. of kunnen aantonen, dat deze waarschijniuk ıs. Personen 
sub’l moeten voor 3 maanden aangenomen zijn, die sub II voor 
het volle schooljaar en die sul 1Il moeten ziin toegelaten voor 
het volle uendemisch Jaar beurzen dekken slechts de kosten 
heen en terug, niet die van reizen in de V.S., daar het fonds 
slechts over Ned. ert. beschikt 

Aunvraagformulieren zijn te verkrijgen bij de U.S, Kduca 
tional Foundation, Bezuidenhout 18 te en mo« 
ten uiterlijk ult. Oet. a.s. zijn ingediend. Antwoord kan men aan 
het eind van het of in het in van de zomer 1951 
verwachten 


De beurzeı in een uitvrloeisel van de Fullbright-overeen 


komst dd. 17 Mei 1940 tussen de V.S. en Nederland. Als gevolg 


van deze overeenkomst werken thans #42 Amerikanen „an 
Nederlandse wetenschappelijke instellingen en 45 Nederlanders 
in Amerika. Het 


ders 10 beurzen voor gro I en 100 voor de groepen Il en Il 


ı 1051 omvat voor Nederlan 


Uit het buitenland 

De tonnage, welke het Suezkanaal passeerde, was ı 
1949 het dubbele van die in 1038, n.l a 60 mullioen tom 
iruim 10.000 schepen). Vöör de vorlog was 50%, der betreffende 
scherpsruimte wit Gr. Brittannie afkomstig. Nu nog slechts 
us‘ In een jaar namen de passerende tankers in Zuid-Noord- 
rnichting met ruim 8 millioen ton toe, waarlı) Noorse schepen 


het merst op de voorgrond traden 


Yoor cinematografische röntge nopnamen In 
lanenyk verbeterde apparaten geconstrurerd, voor het yehruik 
met normaalfilm, welke een groot verschil ın aantal beelden 
per seconde toelaten ( ;' 50). Wegens de grotere kracht der 
gebezigde stralen worden deze, om de te onderzocken persoon 
niet te schaden, steeds onderbroken en slechts toegelaten 
wanneer de lens openstaat, voorts, wanneer slechts weıniy 
opnamen per seconde worden genomen, slechts gedurende een 


deei van de tiyd, gedurende de lens openstaat (cen cm 
F 1,5 Tavior-Hobson leus opnamen kunnen op 4 afstanden 
oo 120 em van het sherm worden genomen, waarmee dus 
even naar behoefte groter of kleiner gebied binnen het beeldvlak 
komt, Het zeer solide gemonteerd apparaat kan op verschil 
lenıdde wijzen versteld en gewenteld worden, zodat ook opnamen 


van liegende personen kunnen worden genomen 


The Engim 18 Augustus 19050 


PERSONALIA 


Ambtsaanvaarding prof. ir J. H.M. A. Thomeer 


Prof. Tuowmerer, benoemd tot buitengewoon hoogleraar 
de afdeling der minbonwkunde om onderwijs te geven in 
petroleumwinning, zul Wornsdag 25 © tober 1030 d 
middags te 3 ure in een openbare senantsvergadering 
vergaderzan! van de Sennat der Technische Hogeschool, Oud« 
Deift nr 118, een rede houden naar annleiding van zijn amt 


sanvaandın 


ıs is bi) K.B., te rekenen van 
October 1050, benoemd tot woon hooglersar in de afdeling 
der werktuiebouwkunde scheepsbouwkunde en vliegtuig 
bouwkunde aan de Technische Hogeschool te Delft, om 
onderwijs te geven in verkeerstechniek en spoorwegmats rieel 
T. Tromr, direeteur van de papierfabriek „Gelderland 

de Dielftse Hogeschoolrand benoemd tot bijzonder 
hoogleraar r de papierfabhrienge 

Ir P.J. pe Guaame is als ingenieur werkzaam bij de Kon. Ma 
ehinefabriek Gebr. Stork & Co N.V, te Hengelo (O.) 

Ir J. H. ingnande I October 1950 in dienst getreden 

Leer's Vatenfabrieken N.V. te Amsterdam als chef 
t laboratomum 

Ir R. W. Driskntıs is thans werkzaam als ingenieur bij de N.\ 
Albatır Superfosfaatfabrieken te Utrecht 

Ir I. L.F. is werkzaam als ingenieur bij de N.V. Heeimuf 
Contröle te Hengelo (O0 

Ir M. P. D. is aangesteld als architeet bij de Afd. (st 
bouwen van de Dienst van Publicke Werken te Amsterdam 


KONINKLLJIK INSTITUUT VAN INGENIEURS 


'uGravenhage Prinsessegracht 23, Tel. 117692, Giro 9985 


Candidaat-leden 


Voorgedragen volgens art. 12 der Statuten 
Als Gewoon Lid 

Ir L. A. vex Bens; te Rotterdam 

Ir B. or Born, Ingenieur Publieke Werken; te Amsterdam 


Algemeen Gedeelie 42 
20-10-1950 


« Laboratonum voor 

Chemische Technologie ; te Deift 

IrC. A. V. voormalig lid), Ingemieur bi) de Octrooi 
rund; te Den Haag 

Ir A. T. ur Hoor, Assistent aan de T.H. te Deift; te Den Haag 

Ir A. E. Jauen, Ingenieur bij de Ned. Siemens Mij N.\ te 
Voorburg 

Ir ©. W. J. vax Kiorres, Dienstdoend Officier-Ingenieur bij 
Luchtmacht- Nederland; te Deift 
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Kort verslag tevens notulen van de Instituuts- 
vergudering op Zaterdag ı6 September 1950 te 
10,4% wur in de Tuinzaal van de Dierentuin, 
Benoordenhoutse Weg 2, te "s-Gravenhage 


inzake technische hulp aan lasgoentwikkeide lan 
bij afkorting grnuaamd de WLT.H.A.L.L., die sich onder 
meer m de witzending van Nederlandse deskun 
krachten op grebted. Ten einde op ıngenteurs 
gebied de keuze vun de wit te zeniden deskundigen 20 eflectief 
megelyk te demn wordt door de W.1.T.H.A.L.L. voor dit 
deei erı chnische Commissie ingesteld, samengesteld 
Koninklijk I i Ik voorzitter, 
orzitter van de n Ibelfts 
sterken, i leer eos ‚Langer 
nuche 
de in ım 
n Ingenteursw 


verts 


ing van nadere ge 


tatutenwijziging wordt een meerderheid van 
vergadering vi 5 Mei werd ‚r de Presi 

een Seceretaris n het Konink Instituut 

President zieh uiteraand niet ın de 

issies pemengud. De Pres i | hier volstaan met de me 
leling. dat ten siotte he de Vereniging me 


ote meerderheil van stemn werd, de ond 


ordigd zun 
het Bestunur 
het Institunt volo ent gen. zich over de nauwere 
samenwerkin spreken 
d) De twerde samenkomst van verterenwoondligers 
ingenieursinstituten wit de Beneluxlanden (voor de eerste, in 
April 1049, werd het initiatief geenomen door de Belgische Re 
ering) zal October a.s vinden. Twee verteren 
woorndipe vn e Federation des Assoeiations Belres d’In 
eur en twere van de Assoelation Luxembour 
geoise des Ingenieurs et Industriels zullen dan de gusten van 
Institut zijn. Minister Sprrzen heeft zieh bereid verklaard 
ck edelepeenien ti ntvangen Voorzitter van de Vereni 
ging van Deiftse Ingenieurs is genodigd, bij de samenkomst 
gte willen 
+ Mei j.l n de Vlaamse Inge 
n film van haar 
n enige andere films ver 


waartoe behoorden die 


mankt. Deze wijze van 


voor de geschie: 
zullen ruim 400 0 

nmdig gebied uit de 

ider boeken van histo- 

ruiklern worden afgestaan 

sed, terwijl zu in Lei 

an andere genoot 

zullen vormen voor ben, 

wis- en natuurkunde 

vendom van het In 


rien geplantst 
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Mus x. Inspeeteur van de Arbeid; te Sei lan 
Ingenieur bij de Stichting Machinale Land 
Ir B sur: te Amsternda 
eh Direnteur Bosch te Nuverdal 
Ir 3. 3. Ingenieur ie B.P.M.; te Amsterda 
11. s a, Het Ha zu t Instituut woor 
107 a, allen ten aan de T.H. te Deift tuctivity esteld door het Informatieeentrum Bedrüfsleven 
weken na de datwı wanrmop de hiring bekend wordt Betreffernde de voorgrnmo n nauwere samenwerking met 
estehd, schriftelijk ingebracht worden bij de Haad van Bestunr je Verenigin in Deiftse Ingenieur deelt de President med« 
De Serretaris lat dez ı de vergadering vun deze Vereniging van 13 Mei j.l 
utvoerig beuproken werd. Aan deze vergadenng was een en 
wrafgesman. Het rondgezonden yuete-formulier 
werd door ongeveer de heift der leiden terugegezonden 
Yan de leden, die hun mening te kennen gaven, spraken 
Er 0,3%, voor en 7,6%, tegen verder onderhandelen op basis van 
het voorstel van het Koninklyk Instituut terwijl 33,1%, 
President. Ihr ir OO C. A. vax Livra oe Jevos pent de 
150 leden hezochte vergudering met een woord van wel 
kom, ericht tot leden van de door het Konink 
Imstituut van Ing ingesteld Commissie het 
hestuderen van Jr techniche pleiding ın de Veremgrle Staten 
rika ullen annwraig in, behalve de \oor 
d 
eitter prof. dr B. die heiaas wegens gezondheids 
handelingen met het Instituut voort te zetten op de in een rond 
Stande | t die or n de na 
i schriiven aan de leiden uiteengezette grondslagen en dat het 
Bestuur bij de onderhandelingen zal worden bijgestaan door 
tvallen lie d je President met enige le tot uiting 
= 
Ir or Van 1904 1050) Hoofd 
in de Staaleonst tie, bj 
kon. Fa & Bauduin te Dordrecht 
Ir Yırren 18650), Oud- Hoofdinernteur 
\ (hefv.d. Dienst van Tractie en Materieel der 
ar) A en te Litrecht 
teur van het Terku Burenu „Insulind h 
G. 3. A. Stwen te Voorl 
Ir Manı Um AA u 950 
Rotterda 
Ir Jonas Senanr {1870 1030), Hocfd 
ingenieur-Ihrecteur van de Rukswaterntaat 
Ort Hoofdlingenieur van de Ned. Indische Sjworweg 
- 
van Industrie t Slikker tact werd d r allen zeer op prijs t 
f' Op verzuek in het Ruksn 
der natuurwetenschappei te 
Imeken en ı ehnften wis- en 
Na het bet ht van ern minuut stilte worden de verslagen bibliotheek van het Instituut, wa 
van ıde Instit n van 29 Maart Aprıl 1050 rische fizuren als STEVIN, ın 
opgri sen No 22 van 1050 er Dexze bweken werden hier nooit 
De Prenident doet vervolgens schappen, een waardevolle studiel 
ı) Ter uity ke tank. welke de Verer fe Naties zich die zıch ın d« geschiedenis 
gesteld hebben ı pyer N nd twikkelde willen verdiepen. Die boeken biluven 
landen, heeft Nederlandse Reg ngestell een „Werk stituut en zullen af terlijk in con kast wo 
| 
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£) Op verzoek van de Koninklijke Nederlandse Akademie 
van Wetenschappen te Amsterdam zal het Instituut gedurende 
8 jaar f 5300,— per jaar bijdragen, om te komen tot de ultgave 
van de volledige werken van Sımox Srevin 

h) Op 27 October a.s. zal een Instituutsvergadering te Deift 
worden belegd, gewijd aan de „‚kunststoffen”, terwijl cen ver- 
gadering in December in het teken van de „luchthavens” zal 
staan 

i) Reeds meermalen werd het verzoek gedaan, om san de 
omslag van De Ingenieur een meer verzorgd uiterlijk te geven 
Herhaalde malen werd een poging gedaan, om hiervoor een be- 
vredigend ontwerp te verkrijgen. De HRaad van Bestuur meent, 
hierin thans geslaagd te zijn door bemiddeling van de bekende 
boekkunstenaar Friediaender. De groene kleur, zij het in een 
enigszins andere tint, is daarbij gehandhaafd. Gehoopt wordt, 
dat met ingang van 1951 De Ingenieur zal verschijnen met de 
nieuwe voorpagina, waarvan cen voorbeeld voor belangstellen- 


den ter bezichtiging wordt neergelegd 


De President stelt vervolgens aan de orde de goedkeuring 
van het Algemeen Verslag over het jaar 1040 en van het Finan- 
cieel Verslag over hetzelfde jaar, beide opgenomen in de Bijlage 
van De Ingenieur No 36 van 10% 

Ir H. vax Herrısnoa Tromr wijst er op, dat hij ongeveer 
veertien jaar geleden voor het laatst een Instituutsvergadering 
bijwoonde, maar dat hij thans uit Bıussel overgekomen is, om 
enkele dingen naar voren te brengen, die hij voor het Instituut 
van belang acht. Hij meent, dat Instituutsvergaderingen meest- 
al in een hoera-stemming verlopen en dat dingen van zeer groot 
belang vaak snel worden afgedaan. Bij de „rondvraag”, die in 
de aankondiging van de vergadering min of meer in den adem 
wordt genoemd met de ‚sluiting kunnen belangrjke zaken 
naar voren worden gebracht, maar dan is men zelden in een 
stemming, om daaraan veel aandacht te schenken. Spreker zou 
guarne zien, dat de „‚rondvraag” vöör of dadelijk na de pauze 
plaats vindt, of tenminste zo, dat niet reeds de helft der aan- 
wezige leden is weggelopen 

Spreker is het bij het bestuderen van het finan« iecel verslag 
en van de begroting opgevallen, dat tegenwoordig alle posten 
veel minder gedetailleerd vermeld worden dan vroeger en dat 
soms zeer gewenste toelichtingen ontbreken. De leden weten 
b.v. van de kosten van De Ingenieur alleen maar, dat van de 
uitgever van dat tijdschrift f 22.000,-- minder werd ontvangen 
dan vorig jaar, maar een specifieatie ontbreekt. Spreker zou 
gaarne zien, dat het accountantsverslag, dat in het Instituuts- 
gebouw voor leden ter inzage heeft gelegen, voortaan gepubli- 
ceerd zou worden. In dat accountantsverslag heeft spreker o.a. 
gelezen ‚kosten studiereis naar de U.S. f 3800,05”, maar hij 
heeft in het financieel verslag dat bedrag niet onder een der 
posten kunnen terugvinden, In de Statuten is de bepaling op- 
genomen, dat de Penningmeester zonder machtiging van de 
Raad van Bestuur geen uitgaven mag doen, die niet uitdrukke- 
lijk uit de goedgekeurde jaarlijkse begroting volgen en dat na 
het geven van zulk een machtiging de eerstvolgende Instituuts- 
vergadering dasraan haar goedkeuring moet hechten, maar 
voorzover hij weet is voor het uitgeven van het bedrag voor die 
studiereis nooit een dergelijke goedkeuring gevraagd 

Spreker heeft in het accountantsverslag ook gelezen, dat 
onder de honoraria voor De Ingenieur is opgenomen f 4803, 
voor mr Mens Fıras Spreker weet niet, waarom 
De Ingenieur cen jurist nodig heeft 

Voor salarissen is uitgetrokken f 70.000 
ruim f 58.500, Van eerstgenoemd bedrag werd geen speeifi 
eatie gegeven; van laatstgenoemd bedrag heeft spreker in het 
accountantsverslag slechts het bedrag voor | persoon gespecifi 
ceerd aangetroffen; spreker meent, dat de leden re cht hebben 
op een volledige speeificntie. Zo zou spreker kunnen doorgaan. 


uitgegeven werd 


Spreker verzoekt dus om een meer gedetailleerde begroting en 
een meer gedetailleerd financieel verslag, opdat ook de leden 
alle posten kunnen controleren. 

Spreker is van oordeel, dat het organiseren van studiereizen 
als die naar Amerika, niet op de weg ligt van het instituut, maar 
op die van de Vereniging van Delftse Ingenieurs, die 10 jaar 
geleden een uitvoerige enquete instelde en ook een studiereis 
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naar Amerika organiseerde. Spreker betreurt het, dat van de 
resultaten van die studiereis met geen woordl mekding is ge 
maakt in het rapport van de Instituutsceommissie. Spreker acht 
een opmerking in het versiag van de Verificatie-commisste ımis- 
plaatst, nl. de zin: „„door de toename van het lodenaantal, waar- 
onder begrepen de juniorleden, van 4856 tot >415, kon een gto- 
tere ontvangst aan bijdragen worden geboekt Spreker wijst 
er op, dat er 768 juniorleden bij zijn, die voor slechts / 2, De 
Ingenieur krijgen. Dergelijke leden bezorgen het Institwut cer- 
der een strop dan een bijdrage! 

De President deelt mede, dat de Penningmeester onver 
wachts naar het buitenland moest vertrekken, daarom niet in 
deze vergadering aanwezig kon zijn en dus de opmerkingen over 
het financieel versiag van ir Vax Harrısoa Taosmr niet kan 
beantwoorden. De opmerkingen zullen echter onder zijn aan 
dacht worden gebracht en de vragen zullen te gelegener tijd 
beantwoord worden 

Aungesien geen der overige leden over den der beide ver 
siagen het woord verlangt, worden zij geacht te zijn goedge- 
keurd onder aantekening van hetgeen het lid ir Harrısaa 
Taomr heeft gezegd 

De President stelt daarna aan de orde de bespreking van het 
Technisch Hoger Onderwijs aan de hand van het rapport van 
de „Commisste voor het bestuderen van de technische opleiding 
in de Verenigde Staten van Noord-Amerika”,. De President 
waardeert het zeer, dat prof. ir D. Despes, een der leden der 
Commissie, bereid was, als inleider op te treden. Het vraagstuk 
van het Technisch Hoger Onderwijs is van zodanig algemeen 
belang, dat het wenselijk werd geoordeeld, daarsan een afzon 
derlijke Instituutsvergadering te wijden. Door verschillende 
omstandigheden, zoals de behandeling van de reorganisatie van 
het Technisch Hoger Onderwijs door de Senaat van de Tech 
nische Hogeschool, wordt dit onderwerp eerst thans aan de orde 
gesteld. Verondersteld wordt, dat de leden kennis genomen 
hebben van het genoemde rapport en van de bijlagen, zodat de 
inleiding van prof. Dawsorn kort zal kunnen zijn, waardoor 
voldoende tijd beschikbaar zal biijven voor cen uitvoerige ge 
dachtenwisseling over de vele aspecten, welke dit vraugstuk 
biedt. Het ligt niet in de bedoeling, deze vergadering te besiui 
ten met resoluties en oonclusies 

Hierna houdt prof. ir D. Dssoex zijn inleiding, welke met 
de uitvoerige gedachtenwisseling, waaraan deeinamen ir W. ( 
Autes, ir C. T. €. ir H. van 
dr ir J. G. J. C. J. pen Honven, 
dr ir W. J. H. Hanusen, dr ir B. Börorn, P. 
prof. W. F. M. Kawr, ir H. J. J. Exnaxı, dr G, A. van 
Donr, ir J. B. Dumonr, ir F. J. ir Faasx, dr ir 
V.J.P. pe Broce van Kurrenen, ir F.M.C. Benkuovur en de 
inleider, zal worden opgenomen in de Voordrachten 

De Algemeen Secretaris 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 


Verslag van de Vacantieleergangen 1950, ge- 
houden te Delft op ı8, ı9 en 20 April 1950 

Voor Cursun A De Eleetrisch zelaste eonstructie in de 
Machinebouw”, behandeld door ir W. Genrursuns, waren in 
geschreven 72 ingenieurs e.d. en 16 studenten 

Voor Cursus B Spanningsooncentraties en van 
eonstruetiedelen' Berekening van Kerffaetoren belsandeld 
door prof. dr ir W. F. Korren, en „‚Het meten van elwetrische 
spanningen en de « xperinm ntele be paling van vermoeilings 
kerffactoren” met byjbehorende demonstraties door prof, dr ir 
J. 3. Koch waren ingeschreven 78 ingenieurs e.d. en 18 stu 
denten 

Van deze aantallen waren 46 ingenieurs en 14 studenten voor 
beide eursussen ingeschreven, zodat er totaal 104 zu ofwel 124 
deelnemers waren 

De voordrachten en demonstraties werden met de grootste 
sandacht gevolgd en de algemene overtuiging van de betrok- 
kenen is geweest dat deze heringestelde leergangen zo enigszins 
mogelijk dienen te worden voortgezet. 

De Seeretaris, 
Ir J. Wiunscuur. 
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Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 7. Mededelingen van het Bestaur 
#. De Commissie uit de leden, weike het Bestuur van advies 


Vacantieleergang 1951 zal dienen bij de verdere onderhandelingen met het K.l.v.1. 


Nu gebileken is, dat voor de wwidert de oorlog voor het verst betreffende de uauwere samenwerking tussen het K.I.v.I. en 


im 1036 weder gehouden varantirleergang van onse Afdeling de V,v.D.1., tot de instelling waarvan werd besloten in de leden- 
vergadering op 13 Mei j.l,, is als volgt samengesteld: ir H.J. F. 
Swir; ir A. W. A. Jacosern; ir P. Kevzes; prof 


ir F.W, prof. dr ir J. P. Scuourax; ir F. vay ben 


.en zerr bevredigende Imwlangsteiling bestond, het Af 
weder plannen voor 1951 


Hoewel onderling reeds enige sugpestims zijn opgeworpen 
r 38 
zou het Hestuur het op hoge prijs stellen, indien de leden en J. J FANN LER 


met deukbeeiden souden komen, insake de te behandelen stof b. De Commissie wit de leden, welke het Bestuur zal advi- 
Met de bunnengekomen antwoonden zal voomal ernustip rekening on de vraag op welke wijze de Vereniging werkzaam 


kan zijn i t belang van de maatschappeljke positie van de 


worden gehouden, inıdten biyken, dat van v 
llıng waarvan eve 4 onde 

zipden onderwerpen van dezeifde aard naar voren worden jı natelling sarvan nerens in de onder a 

iedenvergudering werd besioten, is als volgt samen- 


gesteld: ir F. M. ir H. M. ir J. F 
Dersın; ir H. G. vas Diest; prof. ir W. Foxrein; ir 


Serretans met belang wit (liefst 
dier) op dem proep 
Goan; ir P. Keyzen; prof. dr ir R. M. M. en 


P’rins Hendrikkade 12, Zaundam Serretaria 
ir H. Srexeri 


Vooruitiopende op een Heglementswijziging, welke uit 


anderen hoofde in de naaste toekomst noodzakelıjk kan worden 
en waarbij de hieronder omschreven maatregel zal worden vast- 
VERENIGING VAN DELFTSE INGENIEUR gelegd, deelt het Bestuur mede, dat voortaan tijdig een oproep 


„.Gmveninge, Prinsessegracht 23, Tel. 1108441, Gim in De Ingenieur zal worden geplaatst voor het stellen van can- 
didaten voor openvallende Bestuursfuncties 


Oproeping tot een ledenvergadering (voortzet- #. Rondvraag 

ting van de Algemene Zomergadering van 6 Oc- Het Bestwur: 

tober j.1.) te 's-Gravenhage, op Zaterdag ı1 No- €. T. €, Voorzilter 
14.00 uur precies, in de tuinzaal H.C. A. Boom, Seeretaris 
erentuin 


In behandeling zullen komen di punten van de Agenda van 


wolle Bist. aan de VAN VEROADERINGEN 


Vaststelling van het Verslag van het Beheer over het ja 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 


Vergadering op ı4 November 1950 te Utrecht 
(Esplanade). Aanvang 14.30 uur 


Itekening en verantwoording « geldmiddelen van de 
\ereniging Sturie- en Reisfonds en van het prof. Ite 
van Schermberkfonds 


ooarlopige af 
Admuınistratie is, behalve door een commissie uit de Voorl pixe ıgenda 


gevontroleerd docr het Acvountantskantoor Moret & de ‚ !. Verkiezing van een Voorzitter en van twee bestuursleden, 
4. Ienoeming van 2 leden en 2 plaatsvervangende leden tot in verband met het aftreden van ir J. Vesnscnoor, ir OÖ. van 
het nasien van de rekening en verantwoording der geldmidde vex Toon en prof. ir B. €. Knoon. De candidaten van het 
ion en opneming der kas na het einde van het lopende ver Bestuur zullen in De Ingenieur dd. 27 Oct, a.s. worden be- 
enigingsjanr kendgemaakt 
6 Voorstel om in 1850 over 1948 aan de Afd. Bouwkundig 2. Begroting 1051 
lugenieum van onze Vereniging weer con bedmg van f 200 8. Voordracht van ir J. R. H. van Novmevs 
ter besehuikking te stellen overeenkomstig het bepaalde in Art Werkterrein en textielresearch van hei 
34 van hei Heglement Vezselinstituut TNO 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 
w Nieuwsteeg 18). Aanvang 14.30 u Sprekers: M. Srernıann, A. C. van 


« 

Ingenieurs te sdoelen) Aanvang 10.0 uur Kunststoffen-Dag. (Zie biz. A. 482) 
vb. v.h. K.l,v.i. Aanvang 10.30 u. Sprekers: Ktz d. J. 


n samenwerking met de Sectie voor Phys. Chemie en Kolloid-.chemie en de 
ıpossum over Katalyse. Symposium-secretariaat: Zoeterwoudse Singel 19, 


n W x 14.30 u Dr R. Sceuminr, Mogelijkheden 
A. 43 
Cortex: Luchtcartering en haar toepassingen. (Zie 
er Sreunen irW.M. ne Vries 
Heer: Foonomische 
io een 
A. 462) 
wer dielectrische 
Srevsıs; met 
Werk 
Kiwi! 


Neder- 


Inat ituuts-, Oroepe-, Kring-, Ald - af Sectie- Vergadering 


gen betreffende de ontwikkeling van de Nederlandse Kunststoffenindustrie, door Ir L. C. 

seurwerk et gebied Jer kunststoffen, d ir A. Sravanman Berichten van allerlei 

tenland Personalia Koninklijk Instituut van Ingenieurs: Candidgaat-ieden 

W erktuig- en Icherns w, Versiag Vacantieleergangen 1950. Vacantieleergang 1951 Vereniging van Deiftse 
t leden vergadering op Nov Programma van \Vergaderingen Agenda van Vergaderingen 


De Ingenieur No. 4 
20-10-1950 
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IN Alt v Che sche Techniek te Litrecht 
Sextie v Che echnologie en Bedrjfschemie der N.C.V 
feling van analyat iemen. (Zie bis 
bie A. 4 
IN enootsch. te Utrecht (Eapianade), Aanvanı 
en Waterbouwk ie te »(ravenhage. Beha 
Nowe v Techn. Wetens Ondersoek te Amhem 
en deorsing von krrammch natersalen. Sprekers. dr K 
. ve at a van deN.V Kema (Zie bia A 472 
d= Nieuw aangekondigde Vergadering 
tnhowd ALOEMEBEN ÖFDERLT 
Notuten 16 Sept wo 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
‚ACADEMIA” Boekhandel en Antiquariaat T1JDSCHRIFTEN 

voor Techniek-Wetenschop-Kunst 

DSCHRIFTEN 
Oude Deift 101-103, Deift, tel. 1776, naast Hoofdgeb. T.H. ALGEMENE TIj 
— ENGINEERING, Vol. IM 29 September 1950 

Theory and Method ) f 31.85 Fiying ot Britun a 


$. GLASSTONE -— Sourcebook on Atomic E THE ENGINEER, Vol. 190 — nr 4941 van 6 October 1950 


f 13.20 F. selection of junior draughtsmen 
vw} Strip ralling 


The Effects of Atomic Weapons, US Wire rope parting machine 
Atomic Energy Commission 1950 . 11385 JOURNAL OF THE FRANKLIN INSTITUTE van September 1060 

ng of Soc. of M.Z. On the asymptot ic expansion in three-dimensional 

PROF. R RORIOFS Astr onlied Im nterpretations of the solution of the straight 

) + f 
LE GENIE — nr 10 van I 1950 

H. UST P. Leront ea Etat actuel de i de l’aviation il) 

kraffmaschir Der ) Tu des sols par ia methode A. 


ree dans le per imetre de | avantproject du canal dirk 
Irebes Lexignan-«orbieres (Aude) 


BULLETIN TECHNIQUE Al. BR nr 4 van I950 Numero Special — 


ie 


ste: Les methodes modernes de recherche du petroie 
Procedes modernes de forage . ... 
Le transport et ia manutention des produits du 


Etat actuel de la technique du (iraissage . 
H.T. e.a.: | Applicat iom des proctdes de crack ing au petrole brut 


en-Örient 


ivelle raffinerie de ia „Societe Industrielle beige des 


SCHIEDAM H Warenman: st itut om des hulles mineraies en rapport avec 


leur empioi dans industrie 
W. oe Kayser: Introduction letude de la catalyse fluide 
® PUBLICATIONS DE L’ASSOCIATION DES INGENIEURS DE LA FA- 
CULTEB POLYTECHNIQUE DE je nr van 1984 
J. R. Brouer: Etude detailiee de ia tion mixte 
Fransau: Technique et applicat ons des ondes ultra-courtes 
P. Moser: ( tribution & d’une galerie de ventilateur de mine 


SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, ja 68 ar 39 van 30 September 


lokomot ive 
Bauten von Architekt Raoul Casella in Lugano 


SCHWEIZER ARCHIV J ) an September 1050 

H. Zscnonke ea tati u nd Berechnung von Punkt- 
schweisverbind t zugbeanspruchun 

N c. ©. Boot: Erdöl a h ir die chemische Industrie 
L. Oarron: Neuere Entwicklung auf dem Gebiete des flüssigen Treib- 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, ja #2 - 


nr 28 | October 
K. BammERT: Die Kern-Abmessungen in kreisenden Strömungen 


K. Kıörreı e.a.: Zur Orösse des dynamischen Raddruckes luftbereitter 

Kraftfahrzeuge beim Ueberfahren von Bodenunebenheiten 
A. PAncERAMm: Schalldichte Turen Konstruktion und Messergebnisse 
K. Pranı: Die neuen Orossbehälter der Deutschen Bundesbahn und 


ihre Beförderungsmittel .. 


ISO ATIEMATERIAAL INGENISREN, je 50 — nr 37 van 16 September 1060 


np Hansen: Centerlessiibning 
Syntetiske varke-og befugtningsmidier 
niaeg i New York med spiral udiert som dobbeit skrvegung 
med ensrettet faerdsel meilem de enkelte etager . 
E. V. Mevree: Farvet beton 


IDEM, je 5 nr 38 van 23 September 1050 

j. Nyere synspunkter pä gade-ug vejbelysning | 
andre lande 

V. Komsaaann: Kunstig udte rring af nybygninger 

P. Ervun: Spredte hafder 


TEKNISK je nr 35 van 30 September 1050 
K. Rasmusson: Fiygmedicinska krav utrustningen | hypermoderna 
ar 
Fiygplans manovrerbarhet 
Träffsannaol ikhet vis luftstrid 


GEZONDHEIDSTECHNIEK 


LA TECHNIQUE SANITAIRE ET MUNICIPALE, ja 49% — nr 6 von 
Julı’ Augustus 1050 


P. Bıa Le comptage de 

A. Acuren: La mesure des debits la Cie. Intercoommunsle Bruxelloise 
Leverbaar in staven. jes 

buizen en piaien em DAS GAS- UND WASSERFACH WASSER, je 9 — nr IR van 30 Sep- 
als isolerende con- tember 1980 

structiedeien in ledere MANN: Witterung und Grundwasser in Bundesgebiet während 
ftussjahres 1040 und des Winters . 

<rootte gungen . .. 
M Lürze: Spannbeton im Behälterbau (IN) 


Fotocopiein van artikelen zijn voor leden van het Koninklijk Institwud 
SWAAY vÄon Ingenieurs te bestellen bij de Algemeen Secretaris, Prinsessegracht 


28, 's-Gravenhage tegen de prijs van f 0,50 per gefotografeerde bladzijde 
STADHOUDERSIAAN 16 — DEN HAAG 


tot A 4 (Imgenieur's) formaat. Bij grotere maten worden 2 folo’s 
bladzijde genemen. 2.0 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 


Dubbelstral ige TLDSCHRIFTEN 
ELECTROTECHNIEK 


Oscillograaf TRICAL ENGINE 


| MODEL 1035 
Quontitatieve 
metingen 


x 


Golfvorm 
analvses 
Gelüktiidige af 
lezing von tud 
en spanning 
Gecalibreerde 
scholen 

MODEL 1049 

® Metingen vanaf WERKTUIG- EN SCHEEPSBOUW 
nulfrequentie 

Fotografisch 
vostieggen van 
dota, waarvoor 
een hoge film 
snelheid nood 
zakeliik is 


MECHANICAL ENGINEERING \ nr van September 


Voor beide modellen camera 1428 leverboar e.a.: Wärmewirtsch 
Nas versteht 


ALG. NED. RADIO UNIE N.V. men 


KEIZERSGRACHT 450 AMSTERDAM-C 


Ommm 


Wan 


MIJNBOUW EN PETROLEUMTECHNIEK 
MINING ENGINEERING, Vol. van Septemt 


preventives for aviation 
sion preven- 


OVENBOUW 


sion tests, on temporary 


GLÜCKAUF. r 3040 v tember 1980 
H MMERMANS Die Er ter ststätigen Weichenstell- und 


slaniag 


Deutschen it 
J. Gmsone: Untersuchungen über die Entstehung der pianparalleien, 
einmal horizontalen Schichten im Steinkohlengebirge . 
Fotocopiein van artikelen zijn voor jeden vÄn het Koninklijk Instituwt 
von Ingenieurs te bestellen bij de Algemerm Seeretaris, Prinsensegracht 
23, '+-Gravenhage iogen ‚de prijs van f 0,50 per gefotografrerde biadzijde 
tot A 4 (Ingenieur's) formaat. Bij groiere mailen worden foio’s per 
biadrijde genomen 


2 
Aantal 2 
ea: PFallures of rubber ir used by 
ur 
tanding 3 - 
ter Wärmewirtschaft? 2 
F. ni Zweck einer Lieberwachung der Wärme 
wirtschaft durch Mensch und Messgerät 3 
Einheitliche Energiebewertung als Mittel des Betriehsver- 
gleiches 2 
os Pr Wärmeverbrauch in Theorie und Praxis 3 
PN fige Fehler beim Baı nd Bet kleiner mittlere 
Da euge 3 
parat 3 
DR Häufige Fehler bei de Wärmefortieltung ‘ 
Fr. Dummien: kasige Pflege der w gie-wirtschaft N 
Aniagen, ein Erzie gsprobierr 4 
H URBENMORKT Bedienung nd Ausrüstung kohlebeheizter 
Sch »: Die Klieinverbrauch« Kohle Närmewirtschaft 2 
8 Aus dem Tagebuch eines Betr iebs-Wärmeingenieus 3 
H. Die Kupplung v Wärme und Kraft 3 
€ echnik de erdunstungs kuung 
E Ka Wärmewirtschaft und Qualität des Erzeugniwses 2 
‘ HR. Gustuen: Der Weg zum kontinuierter Ofenbetrieb 2 
[3 
= 
ER \ al in the entrained and fiuidized state 
SE N JOURNAL OF THE INSTITUTE OF PETROLFUM, Vol. 36 — nr 320 = 
2 
1 — : 
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4 
4 
4 
3 
13 
| Er is een 
TL LICHTPLAN ook voor Uw bhedrijf! 
- ö VI met Philips TL buislampen lampen volgens een doordachte opzet 
% heeft reeds in vele gevallen het produc- over de werkruimte worden verdeeld. 
= tieproces helpen verbeteren, het optreden Zulk een TL lichtplan, opgezet volgens 
- von fouten en uitval doen verminderen. principes von viterste doelmatigheid, wordt \ 
In Het effect von een Ti verlichting komt U gaarne door onze ervaren adviseurs 
" het beste tot zijn recht, indien de buis- | verstrekt. 


NV. PHILIPS VERKOOP-MAATSCHAPPI) VOOR NEDERLAND: EINDHOVEN 
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las-aggregaten: 


Omrormers 
Diesel aggregaten 
Benzine-aggregaten 


Las dynamo s 


MIEBACH 


weerstands-lasmachines: 


rolnaad lasmachines 
puntlasmachines 
stomp-lasmachines 


speciaal machines 


V.E.T.A. 


ELECTRO-.-LAS NW 


PRINS MINDRIKKADE 20-21 - AMSTERDAM €. 


ER 
LSMITE ZOON 


KINDERDYR 
HOLLAND 


SCHEEPSWERF EN MACHINEFABRIEK voor 


ZEESLEEPBOTEN, 
BAGGERMATERIEEL, 
VRACHTSCHEPEN, 
PASSAGIERSSCHEPEN, 


REPARATIEBEDRIJF 


VOOR ELK TRANSPORT 


KARRY KRANE, 

mobile 4‘, tons kraan 
LIFTTRUCKS, 

heivermogens van 900 kg-6750 kg 


AMSTERDAM-SURABAJA 
ROTTERDAM - NEW YORK . DIAKARTA . MEDAN 
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Goede vangst „Willem Barendsz” !!!,... 
op Uw 5e walvisvaart naar het Zuidpoolgebied. 


Het maandenlange moeilijke en gevaarliijke werk van de walvisvaarders zou 
echter tevergeels zijn, indien zij hun vangst niet veilig konden opslaan 
Zij namen een Grasso-koelinstallatie aan boord, die de duizenden kilo's 
walvisviees en ook de proviand van de bemanning voor bederf moet behoeden 
Een Grasso-koelinstallatie ! want zij weten: die laat ons nooit in de steek 
Grasso geniet een wereldreputatie op gebied van industriele 
koel-, vries- en diepvriesinstallaties. 


GEEN RISICO ......... DUS GRASSOII 


Een blauwe vinvis met een lengte van 24 meter De mannen hebben hun handen vol om de kolossen 
wordt aan boord getroiken van hun speklaag te ontdoen 


Machinefabrieken N.V. 
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Stofoverdracht en wrijvingsverliezen in kolommen 
met vullichamen voor destillatie en gasabsorptie 


ZUIDERWEG 


Summary: 


An introductory eonsideration of the theories about 


the relation between transfer of momentum, transfer of 


material and transfer of heat is followed by Nonyas’s applieation olthe Vox KAnmax analogv to exchange pro 


cosses in packed columns 


In cases of iden! gas and distribution the ooefficients of material transfer enleulated from the pressure 


drop are in faırlv good agreement with the values found experimentally 


For gus ılsorption or distillation processes carrıe d out in columns with the eustomaryv pucking units, however 


the above transfer eoefficients predicted from the pressure drop are many times higher than t}.os found experiment- 


The conelusion mav, therefore, be drawn that the operation of these columms is relativelv ineffieient probably 


owing to th« poor liquid distribution 


ı. Inleiding 

In een recent artikel onderzocht Norman [11] het ver 
band tussen wrijvingsverliezen en stofoverdracht bij tur 
bulente stroming met het doel een nader inzicht te ver 
krijgen in de werking van kolommen met vullichamen voor 
destillatie, gasabsorptie e.a. De door Nonman verkregen 
resultaten lijken van voldoende belang om nader besproken 
te worden, al kan op de door hem gegeven beschouwingen 
hier en daar kritiek worden uitgeoefend 

Tot goed begrip van de door Norman ontwikkelde be 
schouwingen moge hier allereerst nader worden ingegman 
op de verschillen tussen enkele der bekendste theorieen, die 
de analogie tussen warmte- en stofoverdracht en wrijvings 
verliezen in uitwisselingsapparaten beschrijven. Een over 
zicht hiervan is te vinden bij Suk&woon [12], die de in het 
bijzonder op warmteove rdracht en wrijvingsverliezen be 
trekking hebbende analogieen van Krynonps, Pranpri 
Tayıon, MurrurEr en von KAnmÄn 


de revue liet passeren 


2. Reynolds analogie 
Volgens de oorspronkelijke opvatting van Reyxonns 
wordt de in een turbulent stromingsveld optredende af 
schuifspanning veroorzaakt door de weerstand, die de mole 
eulaire (visceuze) wrijving en de turbulente wrijving tegen 
de stroming bieden. Dit kan men op de volgende wijze uit 
drukken: (voor de betekenis der gebruikte wvinbolen zi« 
symbolenlijst ) 
d 
(la) 
dy 
Op analoge wijze wordt de warmteoverdracht veroor 
zaakt door moleculaire warmtegrleiding en turbulente« 
warmtegeleiding 


q epia (1b) 
dy 


In analogie-beschouwingen wordt de kine 
matische „wervel viscositeit'', e, gelijk gesteld aan de „wer 
vel warmte diffusie coeffieient ee 1 
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Combinatie van verg. (la) en (1b) geeft nu 
dh 


du 


(2) 


Deze witdrukkine kan worden vereenvoudigd indien 
(2 ©); dit treedt op indien de moleoulaire groot 
heien » en verwaarloosbaar klein zijn t.o.v. zonls bij 
sterk turbulente stroming, of indien v & Pr 1 zouls 
bij gassen ongeveer het geval is. Neemt men verder aun 
dat de snelheidsdistributie en temperatuurverdeling in de 
stroming gelijkvormig zijn (dv onafhankelijk van y) dan 
volgt door integratie van (2) 

(3) 
1 

Hierin zijn v, en v, de snelheden en #, en #, de tempera 

turen in de punten 4, en 4,. Kiest men y, aan de wand van 


het stromingskannal waar ı Ven#, temperatuur van 


1 
de wand, terwijl y, daar wordt genomen waar ı, v, de 
gemiddelde snelheid, en tevens #, gemiddelde temperu 
tuur, dan wordt 


7 
Wanneer de temperatuur van een fIuidum bij stroming 
door een ronde buis toeneemt van !, tot f, is de opgenomen 


warmte @ gelijk aan 
Daar het oppervlak van de buis gelijk is aan mdz, volgt 


voor de overgedragen warmte per eenheid van oppervlak 


1 


Door substitutie in (4) verkrijgt men dan 
d d 
(HT.U 
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DIE 
4% 42.74 
| 
; 3 
% 
d 
q Leprit, t,) 
a 4 
5 (5) x 


ncemt aan dat de wervelviweositen in 
de grensiaag evenredig is met de derde macht van de uf 
stand tot de buiswand:; dere aanname werd gevenifieerd aan 
gemeten dor Von 

p grund van experimentele son Iheuisverdelin 
gemeten door Nikı dat is 
laminsure lang u-turbu 

relnties vun Munrunre en van 

astemming met het 

Hieronder 

san vox KARMAN pegreven; mathe 


en overziehtelijker van vorm 


getallen ca. 50 met 
stemmmende waarden, terwijl voor 


en samenvallen met de Pnaxprı-Tay 


Taylor-Prandıl-analogie 


ing «dat 


6. Modificatie van Sherwood van 
de von Kärmän analogie 
ven in het kort besproken analogieen kunnen wor 
utgebreid voor toepassing op stofoverdrachtsproble 
De hiervoor noodzakelijjke modificatie bestaat in 
fdzank wit een substitutie van het Scumipr getal voor 
t getal. werd voor de Tayıon-Pranpri 
verricht Corsurn (1990). De dimensieloze 
factor voor stofoverdracht, experimentele analo 
van Cunrox en (CoLBt Rx wordt verkregen door in verg 
de berdtoelde substitutie wit te voeren 
Suenwoon [12] toetste de verschillende analogieen wat 
marheil op stofoverdrachtsverschijnselen 
je hand van door Girust ano [6] in 1984 uitgevoerde 
verdampingsproeven in een z.g. wetted wall kolom. Uit dit 
nderzoek kwarn naar voren dat in het bijzonder de door 
theorie nit wsverli zen voorspeld« 
tofoverdrachtseijfers zeer goed met deexperimentele waar 
len overeenkwamen. Voorwanrde voor deze overcenstem 
ing is echter, dat de verhowdling tussen de kinematische 
wervel viseositeit en de werveldiffusie ooeffieient E, 
t 0,025 wordt sin tegenstelling met de 
rspronkelijke van voor warmte 
verdracht, waarbıj Is ın de analoqne, et 
werd gesteld 
De wnarde e } 0.0825 werd ın 1038 door SHERWOOD 
experimenteel bepaald voor diffusie van 
lucht, koolzuur en helum bij stroming 
en rechthoekig kanaal. Als resultaat van 
de stofoverdrachtscijfers ca. 20 
r een substitutievane E 


het peval zou zijn 


s. Von Kärmän analogie waarschijnlijk dat de experimentell 
Surkwoonp de 

verfieerde, eveneens 

De verdampingsproevet ın de wetted 
werdet |. uitgevoerd met 

met s wand van 

Ih loeistofsnelheden wer 

waarvan zeer veel 

opyeetreden ildus een kunstmatige 
indoppervlak ontstond. De auteur 

het effert van deze g orming verwaar 


u zijn; experimenten, door Banner en Kone [1] 
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In sanmerking memend dat or ven romde teyetin 
gebit dat de grinyk 
| 
ka r werden geschre ve 
BEN, 
jeze vorm wordt uitdrukking gegrven aan de meer 
hekende horn der Heysnuns analogie, nl. de ver 
j tuwdruk der stromi is gelik san de verkowding 
ru gelijk au ing dan de vergelijking 
iu je temps tuurverlunfing vun het Fhudur tot de 
[4 
Deze vergelijking ge 
la je w 4 van de aanwezige grennlang, d N 
turlubentie gerirger lan ın kern der 
unalogne (verg. 7) 
2 
In de «ie »tromung in de grensian 
laminair ma worden beschouwed, verden Tayvıoı 
en Pi ori. d spronkelijjke Hier 
bi; werd d ertunadı tu de linenire wnelheid aan de 
van de laminaire lang tot snelhend ın 
de bus door Praser p gromd van experimentel 
analoge heeft de volgende vorn 
betrekkelijk kleine wuanden in het Praxen 
eer tot P eeft verg. met et experi 
ernstermmende waarden. Voor Pı is ven ) 
i 
4; Experimentelle analogie van Chilton-Colburn 
Daar toepe rsgebied van ver manr klei 
Hier; wordt dus de sonspronk 
Ian f meer | Het resultant wordt 
ja HTU,) 
N 
3 
tische relatie drukverval on warmteoverdracht 
Ch. 76 
2 


in 1941 uitgevoerd, wijzen echter anders uit. Warmte- en 
stofoverdracht werd gemeten in een op het apparaat var 
Giizit ann gelijkende wetted wall kolom. De warmte 
overdracht bleek aanzienlijk te worden verhoogd indien 
vioeistof langs de wand van de kolom stroomde, hetgeen 
mag bljjken uit de beide corr« latie vergelijkingen 
q d 

N 0.021 Re’-+ (droge wand) (10) 


0.028 (bevloerde wand) 


In het laatste geval is de overdracht ca. 30°, hoger, Uit 
de resultäaten der verdampingsproeven, witgevoerd met 
water en lucht in tegenstroom, kan worden afgeleid dat bij 
vermindering van de watersnelheid de stofoverdracht af 
neemt. Extrapolatie van de gegevens van Banner en Koss 
naar watersnelheid nul toont aan dat de stofoverdracht dan 
ea. 20%, lager is dan door G1L.11L.AND werd gemeten !) 

Uit het bovenstaande volgt dus dat de vervanging van 
I doore E 


analogie voor stofoverdracht niet door deze experimenten 


0.625 bij de modifieatie der KAnman 


kan worden bevestigd. Integendeel, de overeenstemming 
tussen de oorspronkelijke von KAnman analogie (na sub 
stitutie van Se voor Pr) en de voor de vlioeistofsnelheid ge 


corrigeerde overdrachtscijfers van GILLILAND is zeer goed 


7. Weerstand in de turbulente kern en de grenslang 
In de publicatie van Nonman [11] wordt in het bijzonder 
het effect van de laminair-semiturbulente grenslaag onder 
zocht. De vox KArmAn vergelijking kan nl. als volgt worden 
gesplitst 
Voor de turbulente kern 
/H.T.L 
d 
Voor de grenslang 
2 
4 | 15 8: WEITER Se) | | (18) 
d Hin J 
Sommering van verg. (12) en (13) geeft verg. (9) terug 
Door substitutie van de voor ronde buizen geldende rela 
0.038 kan de weerstand van de grenslaag 
,v, de totaal weerstand als funetie van Re en Sc worden 
berekend. Resultaten van de berekening zijn weergegeven 
in fig. 1. We zien hieruit, dat voor niet alte hoge Reynouns 
getallen en Schamivpr getallen het overdrachtsproces 
wel alleen door de film-weerstand wordt beheerst. Zonder 
zeer wrote fouten te maken kan men de stofuitwisseling uit 
de afschwfspanning berekenen door alleen verg. (13) toe t« 
passen, Voor ScHMmipr getallen tussen 0.5 en 10 kan de tus 
sen haken geplaatste vorm voorts worden vereenvoudigd 
tot 148% zodat we voor een ronde buis verkrijgen 
2 
d 


Lit deze relatie volgt, dat de H.T.U. omgekeerd even 
redig met de wortel uit f varicert, in plaats van omgekeerd 


(14) 


evenredig met fte zijn, zoals zou volgen uit de oorspronke 
ljke rvvorps analogie (verg. 5). De exponent van het 
Scusmivr getal, 2/8, komt hierin overcen met de exponent 
in de experimentele anslogie 
Bovenstaande betrekking (14) werd door Nonman ge- 
toetst door het verrichten van destillatieproeven in een 
wetted wall kolom. De waarde van de wrijvingsfactor f 
werd gevarieerd door de wand van deze kolom kunstmatig 


) Bi, gelijke watersnelheid vallen de 


vÄn en met die van GILLILAND samen 
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te verruwen door het aanbrengen van een draad-spiraal 
Hierdoor werd de H.T.U. gehalveerd, terwijl het drukverval 
een factor vier steeg; aangezien /\ p evenredig is met f is dit 
dus in overeenstemming met verg. 14 

Viternard is de oorspronkelijke afleiding van von Kar- 
niet geldig voor ruwe buizen; Norman verkiaart de 
overeenkomst van de theorie met het experiment op grond 
van de aanname dat de film-dikte geheel wordt bepaald door 
de plaatselijke afschuif-spanning. Deze redenering houdt in, 
dat de filmdikte in het apparaat met de ruwe buiswand 
gelijk is aan de filmdikte in een gladde buis waarin de 
stroomsnelheid zo hoog is opgeevoerd dat dezelfde afschuif 
spanning in de film heerst als bi) de ruwe buis wordt waar 


genommen 


8. Toepassing van de von Kärmän analogie op 
Packed Columns voor vloeistof-gas contact 

Voortbouwend op de veronderstelling dat de filmdikte 
wordt bepaald door de plaatselijke afschuifspanning be 
rekent Norman de stofuit wisselingseoeffieient in de gusfase 
voor met vullichamen gevulde kolommen. Voor gestapelde 
pakkingen (houten roosters, z.g. „drippoint grids’ van 
keramisch materinal) wordt een gemodificeerde f wit het 
drukvervai berekend als volgt 


De stof-overdrachtsvergelijking wordt dan 
a.(H.T.U.)ag = 7 

Deze vergelijking werd getoetst aan metingen van 
Moistan et al. aan drippoint-grids (NH, absorptie in 
water) en aun metingen van Jouxston& en Sınou aan hou 
ten roosters (NH, absorptie in zuur, SO, absorptie in loog, 
verdamping van water). De overeenstemming tussen de 
berekende en de experimentele stofoverdrachtsgetallen is 
zeer goed, specisal bij de metingen van MoıLsTaDp et al. 

Voor gestorte vullichamen wordt een gemodificeerde f 
berekend uit de vergelijking 

F 


pr 2a \ 2 


(17) 


Voor de bepaling van de stofoverdracht substitueert men 
in verg. (16) /” voor f 

Met behulp van deze relaties werden de stofoverdrachts 
cijfers, gemeten door Housen [5] en medewerkers aan po- 


reuze met water bevochtigde pakking, voorspeld. Voor ge- 


HTU 


H.T.U. gotaal 
10 


08 


00 000 00000 Re 
Fig. 1, Verbhouaing tussen filmweerstand en totaulweerstand 
in ronde buizen (volg. Kanmän) 


; 
3 
q d 
N = 
ok 
| 
Ar 
- . (15) = 
2 pv’ 2a h 
; 
F 
> 
BER 
04 1 1 
Ch. 77 


torte bol-pakkiıng zijn de verkregen remultaten samerge 


in de volgende tabel 

I 
HTL. wearden von de 
(vr 


win kamen 


Berekende 


kperiment 


nermt de omderlinge afwijkıng to« Iht echter 


grijpelijk laar de relatieve weerstand van de turbuient:« 


kern Inj lunring grtal zerr dundelijk 


werndt hier: vergelijkıng (16) ( 


p het alicen in rekening 


hrengen van de 
niet meer just is Nemei 
0.82 voor de experimenten van 
ı acht, dan in de 
ber 


kolommen en k 
deze kol 


waargenomen daling van H.T.I 
met toenemende He zeer plausilmei 
verkregen formules op NRaschige rın 


met Berl 


eten stof 


zulels toont aan dat 


verdrachtsgetallen 


mmen gen y 


van hetgeen men op grond van de 
u verwachten. 


effertief. 1% 


cheuwingen van 2 ipparaten 


dus weinig oorzuak vun «deze 


effwienev zul en in de relatief slechte bs 


(de 


vochtizping van het vulmaterinal vioeistof 
dene 


mlangs bevestigd 


[14] aan 


ofschoon ock een slechte vulling een 


rol kan spelen. Dieze zienswijze werd m 
Raschig ringen en Berl zudels van poreus matertaal. Hierbij 
bleken de stolfe 


dan 


vertrachtweijfers een factor 4 a 5 hoger te 
bij metingen aan dergelijk niet poreus vulmaterinal 


kolommen 


ver de vulling stroomt 


indien absorptis waarbi) een 


vloeistof 
Men kan 


p ground van het bovenstaande verwachten dut 


effieieney van kulommen met vullicehamen voor destil 


ger ligrt, daar de toegepaste vioeistofbelastingen 


lager zijn dan bij absorptie kolommen (zie o.a. de 
gelykemde metingen van Deen 


ven kı 


Scntiz en 


mm nungen). Ve 


kom met meet men 


er rekening mer n extra weer 
tand tegen cht kaı 
totaal effieieney verder daalt 

Int komt tot wting in tabel II 
n berekenck wnanden « 
Wirunow 


waaunloor de 


kKorroır stiıllatiek 


yn weerngrgevet 


aseerd 


fılmweerstand) 


De effirienev van deze packed column is dus wel zeer 


gering, hetgeen echter door de bovengrgeven vorzaken ge 


makkelijk kan worden verklaard 


9. Toepassing van de Von Kärmän analogie op 
packed voor vloeistof-vası contact 


De ın dk rige paragraaf beschreven toepassing van de 
vox Kınmax analoge heeft uitsluitend betrekking op de 


tofoverdracht ın een waarlı) de Schmivt getallen 


lechts wrinig van N I afwijken.Zeer recente metingen 


van Livrox en Surawoon betreffende de stofoverdracht 
vart-vloeistof (in het bijzonder in ronde buizen) tonen aan 
dat voor de hierbi) optrede nde waarden van Ne ( 1000-3000) 
de Kansas analogie veel te lage stofoverdrachtseijfers 
voorspelt. De volgens de experimentele UmTON-ÜOLBURN 


ınalogıs ve Orspm waanden komen hter zeer met 
het experiment overeen 
Ken dergelijk resultant kan derhalve ook worden ver 
wacht indien de von Karma analoge wordt toegepast op 
stofoverdraeht vast-vloeistofin een kolom met vullichamen 
\oor een onderzoek hiervoor kan gebruik gemaakt wor 
den van de metingen van en [2], waarbıj 


de stofoverdracht van H-naphtol in water werd nagegaan bij 
stroming van water door een lang vaste H-naphtol-bollen 
Voor 


waarden van het Sceuwminr getal is de benadering 


De Senwmint getallen bedroegen hierbij 1200 a 1500 
de zu 


juist, 


toegepast bij de afleiding van verg. (16), niet meer 


yuiste wordt thans gepeven door (zie ook 


aH.TU.), (18) 


Voepassing hiervan op enkele der metingen van MeCunı 


en Wırneim geeft de volgende resultaten 


TARBEL IH 


waarden voor de erperimenten 


HTA 


Berckende en rıp 


mm B-naphtol 


an en foplossen vÄn 


ın waleri 


aH.TA 
berekend 


exp 


aH.TU.,, 
berekend 


vel. 16 


1020 
1170 


We zien dat 


waanlen een fartor 


a(H.T.U.) 


werd semeten 


(18) 


berekende 


zijn dan 


overeenstemming tussen experiment en theorie als bij de 


witwisseling is dus niet 


ken op 


wanwezig, hetgeen, als boven 


werd wtgespr ground van de experimenten 


san Livrox eı 


In dit vs 


Surkwoop kan worden verwacht 


rband dient er echter op te worden gewezen dat 


vox oorspronkelijke publicatie geenszins 


heweert oor zeer Praxvri 


getallen de 
Ri) 
vrjjwel onafhankelijk van het Re 


het lamınnir stromende de van 


ntwikkelde relatie juist is 


getalieı getal 
grenslaag het utwıisse 
Iingsproces zehrel «lat 


dikte des 


gevalelke onzekerheid in de 


bepalin 
vloett 

ıs berekening ve 
Dit wijst erop dat r 


van de resultaten sterk bein 


(16) de 


u verl beter voorspelt 


Ipens verg 


resultaten var 


met vullichamen d« 


lentie getal intreedt 


De Ingenieur No. 42 
20-10-1980 


rperimenten van 
\ 
x 
ER en theone ed, In) 
| 
& 
v de 
+ 
ei 
lechts 4 
vgl. 19) 
| = 
Im Kon w iRaschig ringer 12 4 
“ 
EN 
2 As 00% on“ 004% 
ning met het feit dat in kalommeı et vullichs ı turbu Re - 200) dan bi) gladde ronde buizen (Me 
2 


door en ÜOLBURN aangegeven exponent van het 
Scakuipr getal, ni. 0.67, toepasbaar biyft ondanks de zeer 
gerote varisatie in het getal 

Een dergelijke eoneclusie kan ook worden getrokken 
het werk van Honsox en Tuonos [7], die aantoonden dat 
voor het uitdrijven van methyl-aethy! keton uit een bed 
van poreuze katalysatorpillen met water resultaten we rien 
verkregen die in een lijn liggen met de metingen van GAaMm 


son, TBonos en Hovsex (vgl. tabel Ih 


10. Conclusie 

Het tot dusver nog onvoldoende bekende theoretisch ver 
band tussen drukvervalen stofoverdracht in kolommen met 
vullichamen is door de beschouwingen van Norman duide 
lijker geworden. De uit deze beschouwingen voortkomende 
berekeningswijze geeft voor de stofoverdracht in de gasfas« 
vrij goed met het experiment overeenstemmende waarden 
in die gevallen waarın vloeistof- en gasverdeling idenal zijn 
(b.v. verdamping van vioeistof ut poreus mat« rinal). Ko 
lommen met vullichamen voor gasabsorptie en destillatie 
geven veel lagere stofoverdrachtsgetallen. Deze geringe 
effieienev is waarschijnlijk een gevolg van een slechte vioei 
stofverdeling 

Voor stofuitwisseling in de vloeistoffase (hoge 
getallen) stemmen de resultaten van de theorie echter niet 
met het experiment overeen. Ken nader onderzoek betref 
fende de oorzanak van de tekortkomingen van de von 


analoge in dit gebied is derhalve gewenst 


Nomenclataur 


a oppervlak vullichamen per volume cenhetd, 
m m 
soortelijke warmte, joule kg 
diameter buis, m 
diameter vullichaam, m 
stofdiffuste eoeffieient, m’ ser 
wervel-warmte diffusie eoeffieient 
wervel stof-difftsie eoeffieient, m 
wrijvings-factor, pt 
gemodificeerde wrijvingsfactor, gestapelde 
vulling 
gemodificeerde wrijvingsfactor, gestorte vul 
lıng 
fraetie vrije ruimte vulmateriaal 
hoogte transfer unit, stofoverdracht ın gas 
fase, m 
hoongte transfer unit, warmteoverdracht, m 
hongrte transfer unit, stofoverdracht in vloei 
stoffase, m 
stof-overdrachtsfactor van UMIETON 
UOLBURN 
warmte-overdrachtsfaetor van CHILTON 
COLBURN 
warmtegeleidingseoeffieient, A joule 
m 
santal transfer units, warmteoverdracht 
Nusselt petal 
druk. Sm 
Prasvpri getal, v 
warmteoverdracht per eenh. van tijd, joule 
warmteoverdracht per eenh. van opp. en 
eenh. van tyyd, joule m? ser 
warmteoverdracht per eenh. van opp. « 
eenh. van tijd aan buiswand, joule m?’ sei 
getal, dry 
gemodifieeerd d, vv 
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Scumipr getal,. D 

temperatur (gemeten in stroommk htingr, % 
lineare snelheid, wer 

gemickdelde linenire snelheid in buis of in 
kolom (berekend op vrije doorsnede), m se 
loodrecht op stromingsrichting, m 
lenpte van de lang vulmaterianl; buislengt: 
im 

warmtediffuste coeffiwient (temperatutr 
m ser 

kinematische wervel viscositeit, m’ wer 
temperatuur (gemeten loodrecht op de str 
mingssrichting), 


gremiddeld temperatuurverschil in de richting 


der warmteoverdracht 
kinematische viscositent 
dichtllieid, ke m 
ifschuifspanning, N m 


ifschuifspanning langs buiswand, N m 
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KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 
7: 541.18) 


Gasbel-kolommen voor gasabsorptie ') 


Het artikel handelt over gasbel-kolommen, waarin de 


geusbellen worden yevormd door het gms via poreume 


plaat in de vloeistof te laten opstijgen De poreuze platen 


waren vervaardigd van brons, stanl en koolstof; zij zijn als 
zodanıg in Amerika ın de handel 

Het absorptie-apparaat bestond in prineipe wit een kolom 
boven de poreuze plaat, waarvan de diameter varieerde van 
I de hoopte van 0,7 5 ft. De vloeistof doonstroom 
de deze kolom van boven naar beneden. De gasdowering 
120 Ib hr. sq ft (0,02 m we), de 
Ib hr ft (10 


varieerde van 20 
vloeistofdosering van 1000 
5.107’ 1% 


15 wi 


temperatuur werd gevarieerd var 


H. L. en M. Moıstan, Ind. Eng. Chem. 42, 


1058 (1950). (Symposium „Absorption and Extraetion”) 
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Het van de petijgende beilen « verschillende 
werd geotserveerd; enkele fotos werden 

Drukverlien en vioeistof werden grmeten bij 

melillende De weerstand van ern natt 

plaat biijkt 6 -20 mmal zo groot te zijn als in droge 

van wtofoverdracht werd gemeten vi 
waarn de weerrtand in de vloeistofphase 

erwt en de “rptie van koolzuur en dem rptie 
van waterstof, De resuitaten zijn witgerdrukt in 
kan worden omgerekend tot met behulp van de 
u linenire vloreistofsnelheid berekend op lege kolom 

Wat hetreft de invioed van de gasunelheid « p de 

srrılra n twee gelseden onderschriden Biz lage 

evenrelig met de gasanel 
ı het turbulente gehied is K;a 
nafhanke van de gussnellwid 

K;ıai tjwel onafhankelijk van de vioeistofsnelheid 

K;a neemt in het laminnaire gebird een weinig toe met de 
temperatuur, in bet turbulente gebied werd het omgekeerde 
«ffert gevonstateerd 

een kolomdiameter groter dan 2 heeft 


green 


wioerd op ck «de verdruchts 


“ffiesent wordt wat lager bi) vergroting van de kolom 
cehrijvers leren de xperimernte le gegevens 
empirische formules. Ken volledige interpretatie van 

egevens zal cerst mogelijk zijn, indien het gedrag van 

opstipggende beilen volledig onderzocht is, Hierli) kan 

opgermerkt, dat tot dusver nog geen publicatie over 
lijk apparaat was verschenen 

Vergelijking van het beschreven apparaat met de g 

ulkelijke k m met vellichamen toont aan, dat bi) lag 
tofsneilheden de tofoverdrmcht even geed, bij 

de sanmerkelijk beter is 
n kulom met vullichamen van dezelfde afmetingen. I% 
werrstand is echter vrel groter dan voor een kolom met 
Hirt 


ssbeikolom voomdelen schrijvers pasten het 


yerljjk dat voor sommige processen 


arnat toe bij het chloreren van koolwaterstoffen 
tlo 
518.18. : 66.074.3 : ı 66 
Invloed van de diffusiecoefficient op de 
weerstand in de gasphase bij absorptie 
in een kolom met vullichamen ') 
Herde irtikrlen behandelen hetzelfle onderwerz 
trucht wundt de invioel van de 
gusphase experim nteel te palen 
er wrinig h hekerm 
yet OLBUNRN 
26. 1183 zou men verwuchten, dat 
de macht 0,67 van de 
1 1L AND 


bleek in ern fılmrenctor 


k, evenredig te zijn met de macht 0,56 van de diffusie- 
oo#ffieient,. De enige metingen voor een kolom met vul 
lichamen zijn van en (dissertatie Massa- 
chumetts, 19930): vonden, dat ka eve nredig was met de 
macht 0,17 van de diffusiecoeffieiwnt 

en Warker absorbeerden ammonia, methanol 
sethanol en aceton in water, in cen kolom van 1 ft diameter 
tot orn van 2 ft gevuld met Raschig-ringen. 
varieerde van 100-- Ib hr.sg ft (0,12— 1,0 
m ser); de vioeistofdosering van 23000 Ibhr ft 
(0,7 7’ De gemeten overdrachtseoeffieienten 
worden gecorrigeerd voor de weerstand in de vloeistofphase 
Hiertoe wordt deze weerstand berekend met behulp van de 
relatie afgeleui door Surawoon en Horıowav (Trans 
Am. Inst. Chem. Engrs. 36, 21 (193%)). De waarde van deze 
ealeulatiernethode is twijfelachtig, daar b.v. bij de absorptie 
van aceton voor sommuige metingen de weerstand in d« 
vioeistofphase meer dan de helft van de totale weerstand 
witınankte 

De aldus berekende waarde van ka blijkt bij benadering 
evenredig te zijn met de macht 0,8 van de gassnelheid. Ook 
bliyjkt nog sterk te worden beinvioed door de vloeistof 
snelheid; deze invloed heeft echter voor elk geabsorbeerd 
gus een ander karakter. Bij constante gus- en vloeistof 
snelheid wordt telkens k,a uitgezet tegen de diffusiecoeffi 
eient. Deze vrafieken vertonen een zeer grote spre iding; 
gemiddeld biijkt k,a evenredig te zijn met de macht 0,67 
van D, behalve voor de hoogste vloeistofsnelheid, waarbij 
k ‚a niet met D verandert. Aangezien een dergelijke plotse 
linge verandering van de machtsexponent van D hoogst 
onwaarschijnlijk is, moet men wel coneluderen, dat de aldus 
berekende waarden van k,a niet voldoende nauwkeurig zijn 
om de invioed van de diffusiecoeffieient af te leiden 

Bij de metingen van Surosky en Dopse werd de weer 
stand ın de vioeistofphase wtgesloten door de verdamping 
van zuivere vloeistoffen te bestuderen. Verdampt werden 
water, methanol, benzeen en aethylbutvraat in een kolom 
van 8° diameter, gevuld met 1 Raschig-ringen tot een 
12°, De gascosering varieerde van 140 -500 
Ib/hr. sq ft (0,16 -0,6 m,sec); de vloeistofdosering van 
1355000 Ib hr. ft (0,6.-7.107° misee) 

it de experimentele resultaten werd voor elke meting 
k a berekend. De invloed van de hoogte kon worden ge 
nivelleerd door steeds 2,2° voor eindeffect bij de hoogete op 
te tellen. Alleen bij een lage vloeistofsnelheid had deze in 
vioed op de waarde van ka; bij vloeistofsnelheden boven 
2.107 m see bleef ka constant. Voor alle series bleek k,a 
evenredig te zijn met de macht 0,72 van de gassnelheid en 
met de macht 0,15 van de diffusiecoeffieient 

Men mag coneluderen, dat k,a zeer waarschijnlijk even 
redig is met een | macht van de diffusiecoeffieient, al 
thans voor het stromingsgebied 


Ho 


en A. Warken, Ind. Eng. Chem. 42, 
soskv en F. Donse, ibid 42, 1112 


bsorption and Kxtraction”) 


met vullichamen voor destillatic 
or gusabsorptie, door Ho. Invloed 


met vullichamen, door Ho 
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Korrosion, Decapieren, Inhibition und Passivität der Metalle 
(oder Oxydation, Entoxydation oder Antioxydation) 


von JEAN FRASCH 
Chemischer Berater der ies pr 

Seit undenkliehen Zeiten verstand es der Mensch, die 
Erze, welche er dem Erdinnern abgewann, und die bruchi 
ge, nicht ziehfähige Körper sind, in dehnbare, ziehfähige 
und hämmerbare Stoffe zu verwandeln, die er die Metali« 
benannt hat. 

Noch ehe die geringsten Begriffe von Chemie und Metal- 
lurgie bekannt waren, verstanden es die Menschen, ein Erz 
chemisch zu reduzieren und es in Metall zu verwandeln, das 
sie zur Verfertigung ihrer Waffen, Werkzeuge, Fuhri- 
kationsmittel anderer Werkzeuge und ihrer Transport 
mittel verwandten 

Durch die Entwicklung der Wissenschaften und ins- 
besondere seit dem neunzehnten Jahrhundert gelang es 
dem Menschen, die Erze zu analvsieren und festzustellen, 
dass sie in der Natur vor allem in Form von Oxvden, 
Sulfiden, Carbonaten, Silieaten,. basischen Sulfaten und 
Chloriden vorgefunden werden. Um das Metall zu gewinnen, 
müssen verschiedene Operationen vorgenommen werden, 
die alle unter dem Begriff der Reduktion zusammengefasst 
werden können, und welche Operationen einen Energie 
Verbrauch erfordern 

Die Technik des zwanzigsten Jahrhunderts ist ohne 
Metalle und insbesondere ohne Stahl undenkbar. Dem 
Menschen ist aber nicht nur das Bauen eigen, sondern auch 
der Hang, was er und seine Väter gebaut haben, für Kinder 
und Kindeskinder zu erhalten 

Die Natur rächt sich jedoch am Menschen, der es ver- 
standen hatte, dem Erdinnern diese Oxyde, Sulfide, Carbo- 
nate zu entziehen, um sie in einfache metallische Körper 
zu verwandeln (oder in Legierungen), und reagiert durch 
den Vorgang, den man die „Korrosion’ der Metalle nennt, 
das heisst ihre Zerstörung und ihre neuerliche Umwandlung 
All’ diese Umwand- 
lungen können unter dem Namen Oxydation zusammenge 
fasst werden, welche gemeinhin Energie entwickeln ,die der 


in Oxyde, Carbonate, Sülfide ete 


Mensch leider nicht auswerten kann. Die Korrosion der 
Metalle stellt also den ihrer Produktion entgegengesetzten 
Prozess dar. 

Um sein Erworbenes zu erhalten, muss der Mensch 
neuerlich gegen die Natur ankämpfen, um so die Korrosion 
der einzelnen Metalle wie auch aller metallischer Kon- 
struktionen zu verhindern oder zumindest aufzuschieben. 
Wir wollen uns in dieser Studie über die Mittel, die ihm 
augenblicklich in der Bekämpfung der Korrosion zur 
Verfügung stehen, die man unter dem Namen der ‚„Passi- 
vierung der Metalle” zusammenfasst, ergehen. Wir wol- 
len uns auf Eisen und dessen Legierungen beschränken, 
welches augenblicklich das meistverwendeteste Metall im 


3) Vortrag gehalten im Kring Metalen te Utrecht 15 Juni 1950, 
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modernen Leben ist; die gleichen Schlusse mit etwas ver 
schiedener Technik können an anderen industriellen 
Metallen angewandt werden 

Wir wollen nun diese Studie mit der Korrosion des Eisens 
beginnen und setzen sie uber die Mittel fort, die Effekte der 
Korrosion zu entfernen (Deeapieren) sowie sie vor Korrosion 


durch Schutz zu bewahren 


Korrosion des Eisens und seiner Legierungen 

Man findet das Eisen in der Natur in Form von oxy 
Eisenoxydul-Oxvd oder Magnetit 
Fe'O* kubisch, Dichte 5,17, Hämatit rhomboedrisch, 
Dichte 5,15; Goethit Fr%o’.N°%O, orthorombisch, Dichte 
4,35; La pidocreeit ebenfalls orthorombisch, 
jedoch Dichte 3,55. Man kennt kein Erz mit der Formel 


dierten Erzen u.zw 


FeO, die dem zweiwertigen Eisen entspricht, denn FeO 
kubisch, Dichte 6, ist bei gewöhnlicher Temperatur (1) ein 
metastabiler Körper; bei Temperaturen unter 570° C 
zerfällt es der Keaktion gemäss 


= 


Die Produkte der Eisenkyrrosion setzen sich haupt 
sächlich aus den gleichen Klementen zusammen u.zw.: 
Zunder Fe’O0*, waswserhältiger Host und wasser- 
loser Rost Fe°O° von gleicher kristallinischer Form wie die 
Eisenerz-Oxyde 

Wie ist der Mechanismus der Entstehung dieser Oxyde, 
die die Ursache der Eisenkorrosion sind? 


a. Beschaffenheit der Eisenweyde, die im Verlaufe der 
Korrosion entstehen. 

Wie bei allen Metallen verursacht das Aussetzen des 
Eisens an trockener Luft die Bildung eines unsichtbaren 
Oxyd-Häutchens (Filmes), ungefähr 30 Angströms Dicke, 
welches die Passivität des Metalles hervorruft, das heisst 
eine Inhibition gegen beschleunigte Oxydierung. Dieser 
Film ist wahrscheinlich aus Fe’O* gebildet, das von der 
Zersetzung von FeO herrührt und ursprünglich durch die 
Einwirkung des Sauerstoffes auf das Eisen entsteht. Diese 
Pasivität des Kisens bewirkt, dass es sich unendlich lange 
in der Raumtemperatur erhält; dies bei trockener Luft, in 
Abwesenheit von Wasserdämpfen und jeder anderen 
KElektrolyte 

Bei anwesenden Wasserdämpfen oder ionisierender Elek- 
trolyte wird das Eisen in der Raumtemperatur von einem 
Film wasserhältigen Oxydes FeO.H'O oder FaOH)* be- 
deckt, der bei Berührung mit der Luft unstabil ist, und 
welcher bei rapider Oxydation den Rost erzeugt, der dem 
Goethit Pe!O°.H°O oder PAXOH) entspricht, oder bei einer 
allmählichen (langsamen) Oxydation zuerst das salzige 
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H’O grun, erzeugt, und dann bei newerlicher 
Zufuhr von Suuentoff den Rost bildet, der dem Lepideo 
erseit entspricht. ist jedoch sehr 
porös und gestattet dem Sauerstoff und der atmosphä 
rischen Feuchtigkeit bis zum Metall vorzudringen, das 
eine neuer Schicht von FaAOH)* rückbildet, welche auf den 
einwirkt, um das salzige Oxyd Fe’O%.1°0 zu bilden, 
das durch die Oxydation Fe’O0’.H°O wieder erzeugt. Man 
nennt dies das Einrosten des Kisens, d.h. das dieses voll 
kommen zerstört wird 

Sowohl der Host FOO’.H’O als auch das salzige Oxyd 
.H°O entwäsern sich an der Luft, um die wasser 
freien Körper Fe!O’ und Fe’O* zu ergeben; letzterer kann 
sich durch Oxydation in Fe’O*’ umwandeln. Diese ver 
schiedenen Umwandlungen vollziehen sich immer unter 
Freiwerden von Wärme (exothermisch) gemäss den 
Heaktionen 


Zahlentafel 
Fe + 40° Faol)® 
3 140% » Fern 
2 1,0% 


cal 
73.0001 cal 


wobei die Epochen nach der atmosphärischen Feuchtigkeit 
varlieren; die Endform all’ dieser Oxvdationen ist immer 
das dreiwertige Owyd und es ist daher begreiflich, wanum 
der Host oft in schichtenartiger Form erscheint 

Bei höheren Temperaturen ist das alzige Oxyd Feio* 
stabiler als das dreiwertige Kisenoxvd Fe’O°; bei uber 570 
weist das zweiwertipe Kisenoxvd ebenfalls eine growse 
Stabilität auf. Daher erzeugt die Oxydation des Kisens bei 
erhöhten Temperaturen sauerstoffhältige Verbindungen 
und demgemäs ungleiche Korrosionen, Besonders ist es 
der Fall der Zumderschichten, die sich beim Walzen oder 
Heissschmieden des Stahles ergeben. Bei Erhitzung des 
Metalles uber oder unter 570° ergeben sich jeweils folgend 


0>570° 570° 


fe? 0? fe? 0? 


fe3o* Fe’o* 


Fig. I 


Das nur bei uber 370° stabil, bildet sich in 
mehr oder minder dieken Schichten nur oberhalb dieser 
Tempemturgrenze. Teilweise oxvdiert es in Fe’O*, welches 
völlig den Film von FrO uberdreckt, was bewirkt, dass bei 
einer mehr oder weniger brusken Abkuhlung FeO unter der 
Schicht von Fe’O* bleibt, welches den hauptsächlichsten 
Bestandteil des Zunders darstellt, Wird das Eisen auf 
weniger als 570 U, aber mehr als 130° © erhitzt, so wird 
PeO völlig in Fe’0* verwandelt. Wird die Oxydation fort 
gesetzt, so verwandelt sich die obere Schicht des Filmes 
von Fe’O% in beiden Fällen in 


Mk, 


b. Die Rolle des Sauerstoffes bei der Korrosion des Eisens. 


Der Sauerstoff ist das wesentliche und unvermeidliche 
Element bei Entstehung der Eisenkorrosion. Andererseits 
haben wir aber gesehen, dass es ebenfalls der Sauerstoff ist, 
der den winzigen Passivations-Film erzeugt, welcher das 
Eisen unendlich lange sich an trockener Luft erhalten lässt. 
Wie ist diese Dualität der Funktionen des Sauerstoffes zu 
erklären, Dualität mit entgegengesetzten Wirkungen? 

Sie ist leicht verständlich, wenn man den Begriff des 
elektrolytischen Potentials in Anspruch nimmt. Es ist 
bekannt, dass jedes Metall in Berührung mit einer ioni- 
sierten Lösung, dazu neigt, mehr oder minder in Lösung zu 
übergehen, positive Ione zu entwickeln. Diese lonisations- 
Kraft wird gemessen, durch das elektrolytische Potential 
des Metalles in der ionisierten Lösung, welches Potential 
«owohl vom Metall (chemische Natur, physikalische Struk- 
tur, Natur der absorbierten Gase) als auch von der Lösung 
(chemische Komposition, Konzentration, Temperatur) ab- 
hängt, und nach Gibbs-Helmholtz 


kT - 
E=E,+ nr log a 


gleich ist. 

E, ist eine konstante Charakteristik des metallischen 
biementes, welche das normale Potential genannt wird 
und das der Aktivität des metallischen lones a+ 1 ent- 
spricht, und welche das Potential einer metallischen Elek- 
trode in Beruhrung mit einer normalen Lösung anzeigt. Es 
folgen einige Normal-Potentiale bei 25° C in Volt 

Zahlentafel 2 

Kk' ‚per. Sn/Snt+ 0,130 
Na Tb Tb+*+ 012 

Mg Fe/Fe++* 0,04 

AU ‚Bi + 0,00 

Zu Cu/Cu+* + 0,84 

Fe/Fe+* Ag’ Ag* 0,80 


Wenn man eine reine Kisen-Klektrode, die vorher trocke- 
ner Luft ausgesetzt war, in eine neutrale Lösung normaler 
Ferro-Sulfate taucht und das Potential dieser Elektrode 
misst, so stellt man fest, dass es ungefähr 0,2 Volt hat; es 
ändert sich jedoch bald und steigt zuerst schleunigst, dann 
langsamer an, um E 0,46 Volt zu erreiehien. Nachstehen- 
de Graphik zeigt diese Veränderung an: 


Weits | 
050 | 


reit ın minuten 
Fig. 2 


Das Eisen, durch Aussetzen an trockene Luft passiv 
geworden, weist ein schwächeres Potential auf; in Be- 
ruhrung mit der Ferro-Sulfat-]ösung aber wird der Passi- 
vations-Film allmählich zerstört und Jdas Potential des 
Eisens erreicht seinen ihm eigenen Wert, der 0,46 Volt 
ausınacht 

Das Potential der Eisenelektroden ist sehr luft- und 
gasempfindlich; es ist um so mehr elektro-positiv, als die 
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Fig, #4 


Einwirkung der Luft länger dauert. Wenn man zwei Elek 
troden gleichen Potentials in eine Lösung taucht, durch ein 
Diaphragma absondert und eine von ihnen mit Luft durch- 
streichen lässt, so erzielt man ein Beluftung-Unterschieds- 
Element; die luftbestrichene Elektrode wird zur Kathode. 

Das Potential des KEisens in einem Elektrolyt hängt von 
der Natur des in dem Elektrolyt gelösten Gases ab. Führt 
man Wasserstoff zu, so wird es mehr elextro-negativ; führt 
man Sauerstoff zu, zo wird es mehr elektro-positiv. Stick 
stoff bewirkt keinerlei Veränderung. Nachstehend einige 
Werte des Potentials eines Metalles, das in eine Lösung 
von Kalium-Chlorid getaucht ist, den zugefuhrten Gasen 
entsprechend: 


Zahlentafel 3 
Zeitablauf 
in Minuten ] 5 80 101 
Eingefuhr- 
Potential 
des Kisens -0,53 -0,68 -0,77 -0,78 -0,78 -0,51 -0,52 -0,61 


Der Sauerstoff scheint also als Inhibitor der Korrosion zu 
wirken, indem er die Angriffswahrscheinlichkeit des Eisens 
vermindert und zwar durch die Verringerung seines elek- 
trolytischen Potentials; hingegen wirkt der Wasserstoff, 
der als solcher das Eisen nicht angreifen kann, indirekt als 
Anreger der Korrosion, indem er die Schichte passivieren- 
den Oxydes verringert und indem er das als solches leicht 
oxydierbare Metall freimacht, die Angriffswahrscheinlich- 
keit des Eisens durch die Erhöhung des elektrolytischen 
Potentials vergrössert 

Damit in Raumtemperatur (oder sagen wir eher bei unter 
150° C) Korrosion möglich sei, muss gleichzeitig Sauerstoff 
und Wasserstoff vorhanden sein; Sauerstoff allein vermag 
das Metall nicht zu zerstören, Wasserstoff jedoch zwingt 
durch seine Zerstörung der durch den Sauerstoff gebildeten 
passivierenden Schicht den Sauerstoff immer wieder eine 
neue Schicht reinen Metalls zu oxydieren. 


ce. Die Rolle der Wasserstoff- Enteicklung in der Eisen- 
korrosion. 


Woher stammt der Wasserstoff, Ursache der Korrosion 
des Eisens? Er rührt von der Dissoziation des Wassers oder 
des in der Atmosphäre enthaltenen Wasserdampfes her, 
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oder von der Dissoziation der Elektrolvte, gemäss der be 
kannten Formeln: 

H’O—> H* OH 

—> + Ci 


Das Waserstoff-Ion wandert auf die kathodischen 
Metallteile und das Hydroxide lon oder jedes andere Anion 
auf die anodischen Teile. Es ist übrigens seit den berühmten 
Forschungen von Evans bekannt, dass jedes Metall als eine 
Ansammlung einer growsen Anzahl von Klementen anzu- 
sehen ist, die jedes ihr eigenes elektrolytisches Potential 
aufweisen; der Durchschnitt dieser Potentiale ist dem 
Potential der Elektrode des gemessenen Metalles gleich 

Wir haben bereits gesehen, das die differentielle Be- 
luftung zweier Teile derselben Platte eine Potential- 
Differenz dieser zwei Teile hervorgerufen hat; das Gleiche 
gilt auch fur zwei mehr oder minder harte, mehr oder min- 
der glatte Teile und insbesondere bei Stahl fur die Differenz 
der Zusammensetzung diverser Kristalle: Ferrit, Zementit 
ete,, die jedes ihr eigenes Lösungs- Potential haben. 

Zwei angrenzende Zonen von gleicher Grüsse, die ver- 
schiedene Lösungs- Potentiale aufweisen, bilden ein Klement 
in Gegenwart eines HKlektrolvtes. Das Wasserstoff-lon 
wird sich auf die kathodisehen Teile und das Hvdroxide auf 
die anodischen setzen, und sich mit dem Eisen verbinden, 
um FeaHo)’ zu bilden das sich schnell in Fe’O’.H°O 
oxydiert). Im Falle einer ionisierten Lösung, wie etwa bei 
Meerwasser, wo das Anion Chlor dazwischentritt, werden 
wir dasselbe Resultat erzielen, obwohl der Prozess ein wenig 
verschieden ist. 

Das Ion Na+ kommt auf die kathodischen Teile, ver- 
mischt sich mit dem Wasser laut Formel 

H°O 


und so bleibt schliesslich der Wasserstoff mit dem katho- 
dischen Teil in Kontakt. Dieser wird infolge Formation 
von NaOH alkalisch. 

Das lon Ct kommt auf die anodischen Teile, verbindet 
sich mit dem Eisen gemäss Formel 

2cı 

das sogleich auf das Natron des kathodischen Teiles wirkt, 
um FaOH)’ zu bilden und das zersetzte Na Cl zu rekon- 
stituieren. 


Fe cl: 2 NaOH 2Nacl 


Alles geht also vor sich, als ob nur das Wasser sich zer- 
setzen würde. 

Würde der kathodische Wasserstoff nach Massgabe seiner 
Entstehung entweichen, so würde das EKlement weiter- 
funktionieren, neue Mengen anodischen Eisens wurden in 
Lösung übergehen. Glucklicherweise wird dieses Entwei- 
ehen und tolglich die Korrosion des Eisens gehemmt durch 
die Ueberspannung des Wasserstoffs, ein wohlbekanntes 
Phänomen, welches eigentlich eine Erhöhung des Poten- 
tinles ist; diese wieder ist notwendig, um die Bildung der 
Wasserstoffblasen auf den Kisenkathoden hervorzurufen; 
sie ist 0,21 Volt in den Säure-Lösungen und nur 0,08 Voit 
in den alkalischen Lösungen (verschiedene Substanzen 
haben die Fähigkeit, die Veberspannung des Wasserstoffs 
auf das Eisen zu erhöhen und welche wir gelegentlich unse- 
rer Behandlung der Inhibitoren der Decapierung aufzählen 
werden. 

Ein anderes Hemmen der Korrosion biegt in der Bildung 
des Rostes selbst, der ein basisches Hydrat ist und ein 
schwächeres Lösungs-Potential als das Metall selbst hat 
und so die vom Rost bedeckten Zonen weniger anodisch 
gestaltet. 


lösung 
NaOH 
Eisen 
Fig. 3 
% 
I 
2 
au 
2 
= 
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wmisch fest, das eine Kor ehuitzes leichter verständlich machen, was die eigentliche 
Hi cklung von Wasserstoff Aufgabe dieser Ist 
oder cher Fi F: 
und 24H 


mur wenn Potential einen Wert hat 


Das Decapieren von Eisen und Stahl 


Das Decapieren der Ferro-Metalle hat den Zweck, diese 
u ösungs-Potential des Eisens, der 25° ( von diversen Oxvd-Schiehten zu befreien, die da sind 
Komt, Zunder, und die sich im Laufe seiner Korrosion gr 
2, 0,203 Ing ae bildet haben: es handelt sich darum, eine saubere Ober 
die Aktivität in Ferro-Ionen der Lösungsfrak fläche zu erzielen. die fühig wird, hierauf einen Schutz 
in direktem Kontakt mit dem Metall steht) grgen die Korrosion zu empfangen 
dem Potential der Wawsenstoff- Elektrode, die bei 22 Das Decapieren des Eisens vor jeder eventuellen Schutz 
schicht ist weder ein Luxus (wie viele es zu ihrem Schaden 
0,058 pH 0,0205 Iog pH gluuben, die auf dem Kost anstreichen), noch ist es eine 
nerfraktion in direktem Kontakt mit dem Operation nebensächlicher Art; sie ist eines besonderen 
Spannung, bei welcher der Wanser Sturlmums wert, denn von ihrem Gelingen hängt zu grossem 
Veile der Wert des späteren Schutzes ab 
unter Entweichus Das Decapieren des Stahles kann entweder auf mecha 
endruck nischem oder chemischem Wege vorgenommen werden 
Inter mechanischem Decapieren versteht man: Sand 
strahlgehbläse, Kugelktrahl und Schleifen. Diese Verfahren 
haben nachstehende vierfache Nachteile 
a) das Metall mit vielfachen Vertiefungen freizulegen; 
wird hierdurch sehr aktiv mit einem sehr nemtiven 
um- Potential, also der Korrosion durch Bildung von 
schr zugrünglich 
die tiefen Stiche von Rost nicht zu entfernen, welche 
weiterwirken und so jeden Schutz, den man auf das unge 
nugemd decujnerte Metall aufheben 
, für das Personal, das daran tätig ist, trotz aller Schutz 
enischen Massnahmen, die getroffen werden, sehr 
und 
d) sehr kostspielig vom Standpunkt des Gestehungsprei 


Chemisches Decapieren 


Id tpsteren die chemische Kntoxydation wird 


en, indem das Ferri-Oxvd in Ferro-Oxvd durch den 


ff rertuziert wırd oder auch dureh Reaktion ei 
und die Bıldıan Iwlichen 
er «durch Vertundung Prozeduren 
Schlussfolgerungen über die Korrosions-Phanomene 
ıpieren des Kisems durch Reduktion 
erstoff wird in warmen alkalischen Losungen 
men, wie z.B. Lösungen von Kaltum-Uvanıd 
Ziukpider, Natrwum-Hivdrid eschmolzener Natrı 


«der ın neutrale warmet ‚sungen wie etw 


Zınk \mmonium 


vdul FaOH) 
FaoH) 
die mechanische Einwirkung 
klassisches Labora 


wihrend 


eines Korrosions 
u entfernen, ohne das ge 
reiten 

zipe der Reduktion fusst das 

den Vereinigten Staa 

efuhrt werde zw Natrium-Hvedrid in einem 

es handelt sich um einen Ausserst energischen 

Metalles Reduktor, besonders bei den angewandten Te uni" raturen 
Phänomen se Die Keuktion der Reduktion ist folgende 


les Metall Fein 2 
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Im Falle des doppelten Zink 
ist es das Zink 
Orxvd reduziert und ein Zink-Hydrat bildet. 
(Es bildet sich schliesslich ein Klement zwischen dem nicht 
Hımt 


und Ammoniam-Chlorids 


das gepen den kathhodischen Rost wandert, 


ihn zu Ferm 


gerosteten Kisen, das anodisch, und dem der im 


Eleetrolvt kathodisch wird) (ZuCt“, 2 
Das Decapieren durch Reduktion ist jedoch bis jetzt sehr 


wenig angewandt worden; industriell wird es gewöhnlich 


durch Auflösung in einer der drei Säuren gehandhabt u.zw 


Schwefelsäure «ler 


ballızre 


das 


Chlorwasserstoff- Saure (Salzsäure) 


Phusphorsaure die ersteren sind ziemlich jedoch 


heftige Decapierungs- Verfahren während letztere 


ziemlich milde, aber verhältnismässig kostspieliger ist 


Decapieren in Salz- oder Schwefelsäure 


Schwefekäure wird in einer Konzentration von 5% 
ingewundt, 


und bei einer Temperatur von 70.80 


Salzsäure n einer Konzentration von 

I 
„ler 
und den Zunder 
Zunder 


sebildet hat. w 


13 Be) und in Raumtemperatur (20° 


Säuren lüsen leicht das Kisenoxvdul FeO, schwerer 


aber vielleicht 


Ir 0 
Wenn es 


uberhaupt nicht den wasse rkwen Rost 


hoher 


sich um handelt, der sich bei 


lernperatur immer eine Schicht 


zwischen dem Metall und der Schichte Fe’O*t vorhanden ist 
so 


Chlorid oder 


wie wir es zu Beginn der Studie gesehen haben 
das FrO unter Bildung von 
Sulfat und entfernt fast mechanisch den grössten Teil der 
und von Fe°O°’. Mehr als 50 


samtquantums dieser Oxvde werden am Boden des Deca 


die Saure Ferro 


Schieht von Fi des 
pierungs Beckens in Form von Schlamm (Satz) vorgefunden. 

Wenn es sich um Zunder handelt, der bei Temperaturen 
zwischen 150 und 570 € entstanden ist oder gar um alten 
vollk 


und 


teilweise mmen entwässert, und weil 


elektrische Leiter von verhältnismässig 
Widerstand 


schwächeren I Ösungspotenti ıl ak das Fisen sind, so bildet 


schwachem spezifischen und einem viel 


sich ein 


Süure Eisen 


Anode und 
Der Wasserstoff 


oder 
in welchem das Eisen die Rolle „ler 


olle der Kathodı 


hin frei wird 


der 
in 


spielen 


zur reduziert 


FeO. das in Säuren lösbar ist, während das Eisen in Form 


loneı 


ıb man im De 


übergeht. Dies ist die Ursache, 
-Bad nur 


obwohl man letztere zu finden 


in Lösung 


ipierun Fern und 


ne vorfindet 
nur die Eisen 
Metall selbst an 


Stahlplatte, in 


Schwefel- und Salzsäure lösen aber nicht 


Orxvde das welches 


sondern preilen 


sie in } Ferro-Salz auflösen. Eine 
Lösung von H’S0* zu 5 


12°, ihrer Dicke in 8 Stunden und 27 


mn von 


bei 80 getaucht, verliert 
in 16 Stunden 
Das Decapieren in Salz- oder Schwefelsäure weist haupt- 


süchlich folgende Nachteile auf 


a) Vebermäsigen Verbrauch an Säure infolge der Auf 
lösung des Metalles 

b) Unnötige Zerstörung des Metalles und Unmöglichkeit, 
kalibrierte Stucke zu decapieren. 
Metall, die die 
Anblick 


ec) Bildung von Unebenheiten auf dem 


Korrosion desselben beschleunigen und seinen 


weniger angenehm gestalten 
dı Das Metall wird 
schr eleetro-negmtiv 


Wasserstoff 
gestaltet 


mit überladen, der es 


und seine mechanische 
Bruchigkeit hervorruft. 

ei der Wasserstoff dringt durch das Metall durch und 
Bildung Blasen und Risen, die der 


verursacht die von 
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mechanischen Resistenz und dem allgemeinen Aspekt 
schuien 

Al diese Nachteile haben die Entwicklung des Waser- 
stoffes Eisen als direkte 


der Wasserstoff ruhrt von der Reaktion 
Fi bi 2H H 


uf dem oder indirekte Ursache; 


her; wie wir es vorher gesehen haben, ist dies die indirekte 


Ursache der Korrosion 
Wir haben Reak 


Uchberspannung des 


iber auch gesehen, dass wir die zweite 
tion verzugern können, indem wır di 


Wasserstoff erhöhen. ({2H 
die Auflosun 


11° folglich vermindern wir 


g des Kisens in der Säure. Ferner sind verschie 


dene Substanzen bekannt, die der Säure-Lösung in schwa 


chen Mengen beigefügt, die Schnelligkeit, mit der das Eisen 


inpegrriffen wird, erheblich verringern; man nennt diese 


Substanzen Inhibitoren des Decapierens; es sind dies z.B.: 


Sulfit-Gellulose 


la im 


insbes 


Pyridin (Kiweisstoffe) Gelatin und 


Ayar- Agmır 


nder 


Tannin Anthrazen und 
Produkte der 


Nachstehend ein Beispiel der 


gewisse 


leer-Destillierung 
Verringerung der Kisen- 


durch Beimenymung (selatin in 


II sur 


auflkwsur ansteigende von 


eine Lösung 


Zahlentafel 


Relative An 
sriffsgeschwin 


digkeit in 


(selatine 


100,0 
0.000 
082 
0,100 
0,105 
und Schwefelsäure 


Uechberall, wo noch Salz zum 


pieren verwendet werden, führt man Decupierungs-Hem- 


Beimer bleiben 
Nachteile 


sufrecht 


mer zu. Trotz dieser sungen 


jedoeh die 


funf obengrnannten wenn auch in viel schwä 


susserdem wırd das Eisen h 
ıktin 


dazu, 


cherem Verhältnis 


mit sehr erhöhter 


fast 


diesem Decapieren besonders 


Lösungsspannung und neigt also unmittelbar 
nach dem Decapieren wieder zu rosten 

Diese Aktivität 
dass es unmöglich ist, die Spuren der Säure vollständig weg 


ruhrt vor allem von der Tatsache her, 


zubringen, und die nach dem Decnpieren sorg 
möglich, 
alkalische 


ıber ein schwä 


fültigem Spulen verbleiben; es wäre höchstens 


diese Säure durch verlängertes Tauchen in eine 


Lösung zu neutralisieren: in diesem Falle ist 
Anhaften des 
der Verseifung der I 


den Stahl passiv macht, die Oel 


cheres Anstriches zu befürchten u.zw, wegen 


ırben mit dem Natron, welches zwar 


der Farben aber zerstört. 


Decapieren in Phosphor-Saüre 

hat im Verhältnisse zu 
Vorteil, keine 
Korrosion hervorzurufen, selbst wenn Spuren dieser Säure 
auf dem Metall verbleiben; dies beruht auf der schwachen 
Löslichkeit der Kisenpho Wasser 
passivierenden Fähigkeit des Phosphatfilmes, der sich an 
der Oberflüche des Metalls 
külar- Volumens bildet 


Im Gegensatz zur 


Das Decapieren in Phosphorsäure 


den Salz- und Schwefelsäure- Verfahren den 


phate im ferner auf der 


unter Vergrösserung des Mol 
allgemeinen Anschauung greift die 
Phosphorsäure ziemlich stark Kisen und Stahl an und löst 
ziemlich wenig Ferri-Oxvde auf. Als Beispiel folgen hier die 
Gewiehts- Verluste in mgr/ dm’ für kleine Eisenplatten, gr 
taucht in Lösungen verschiedener Konzentration, nach 24 
Stunden, 48 und 144 Stunden bei 20° C. 


| 
& 
20% = 
| 
22% in der l'eber 
0.73 064 t 
= 1,25 0,56 
1,75 0,55 N 
% 
{ - 
w es} 
nicht Fern-I 
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Zahlentafe! 3 


tewichts- Verlust in mir 


nach nach 1444 
1243 

ion 


Plumphorsäure-Lösu gen zum Decagieren 


ist als unmöglich, konzentrierte 


nicht 
des 


aber fuhren sehr ve rdunnte Lösun 


Kisens iu 
verwriuden 
“hr schnell zu ei 


17} 
losen 


“r Sättigung der Lösung in Eis n 


die 


phat-Filmes und zum Still 


zu 


Bildung eihes 


einem oberflächlichen 
Pie 
jeder decspierenden Wirkung 
das Eisen nützlich in 


Passivieren durch 


winziprn 


Um Pivsphorsiur lisungen zu 


ıtriert ver sendet 


werden um Ar wnyung von Korrosions 
toren « 


Es ist 
Alk 


wit 


in Plumphors Angreif 


kert und die I eberspanı desselben erhöht Est 


‚veriuste in 


Beumenpung von 


(Gewicht für kl Stahlplatten in 


h kum Ikmungen taucht mit oder 


Zahlentafel 


Zusammensetzung des Gewichtsverlust in 


mir dm 


olisierte 
en Beimengungen 


Namen 


Phosphorsäure-L. ungen 


Hands 


die sowohl in 


nut oder 


sind im unter ver 


verbreitet w rden der 
uch ausländischen Industrie an 
Weni 

Mehrzahl der } 


beschränken 


e wendet 
werden kr wen \nwendu 


dieser Lisungrr ler 


vellst ihren Er 


unbekannt sich diese, sis Univer 
“almittel an upreisen, indem » ıh 


recht reinigende, umd plusphatierer 
kungen zuschreib 
Was 
Im Verfolge In Ir über ein 
Verfahre: ilkoh 
Chrom -Phosphaten 
Namen Framamnol ng gen 
konnten 
werden 
Decag 


ist daran n 


Hischen | 


mm 


muttels Salz umd Schwe 


Lösun 


gen 


Spruh-Pist 
und volum 


rteil ist 


kann warm 


Burste | 


kalt 


vorgenommen werden. di 


mdung der 


jedoch nur mit kalter Lösung in Betr sicht 
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A. Decapieren durch Tauchen in kalte Lösungen, 
Die 
wird immer durch die 
Sätire 


Kraft der Phosphorsäure Lösungen 
Konzentrations-Ste igerung in freier 
folglich in sehr schwachen pH-Lösungen, erhöht. 
Das Ferri Phosphat, 
IP PO! auf FeXOM gebildet, wird durch den im Laufe 
der Keaktion der Säure 


stoff zu einem in 


durch chemische Verbindung von 
aufs Eisen freigeworde nen Wasser- 
Phosphorsäure löslichen Ferro- Phosphat 
reduziert 

Die phosphatierende Kraft der Phosphorsäure Lösungen 


nimmt im Gegensatz, mit Ve rringerung der Konzentration 
in freier Säure zu und de mgemäss in Lösungen von höheren 


pH Werten 


sich 


Die durch Einwirkung der Säure aufs Eisen 
Phosphate 


schwachen Säure 


entwickelnden sind nicht der 


öshbar und bleiben in Form eines 


mehr in 


geschlossenen kristallinisch. n Filmes 
Oberfläche 


auf der metallischen 


Um gleichze itig eine erhöhte « ntoxvilierende und phos- 


pliatierende Wirkung der Lösungen zu erzielen, müssen 


unter konzentrierte 
höheren pH Werten 
be werkate Higrt 


Zustand ungefähr 20 25 


eitiem Lösungen von Phosphorsäure 


gehandhabt we rden, was das 


Framanst und welches im Gebrauchs 
Phosphorsäure e nthält, und in 
dem das pH zwischen I und 3 liegt. 

Man erreicht dies durch Beim« ngung von organischen 
Basen 


das 


hauptsächlich Aminen, wie etwa Triethanolamin, 


eine Additions- Ve rbindung 


‚den 
Wasserstoffent wie klung bildet 


mit anorganischen 
Sauren ohne 
N 
welche viel leichter mit den KEisenoxyden reagieren 
als die « ntsprechenden Salz: 
Werten. 


Um die Hydrolyse 


IP’ Pos 
und 
der Metalle mit den gleichen 
der Ferro Phosphate, welche die 
passivierenden Schichten der Phosphatierung bedingen, zu 
verlangsamen, werden diesen Lösungen Puffer beigefügt, 
Me tallphosphate 
etwa das ( hromphosphat, das bei pH 3 
und Weise als Indikator der 


die hydrolisierbarerr als das Ferro-Phos- 
phat sind, wie 
prezipitiert 


auf diese deca- 


Pierenden Kraft der Phosphorsäure Lösungen dient 
ipieren der Ferro- Metalle 
in alkoholisch« n Lösung: n 
thanol 
leichten Passivieren durch 
Oberfläche 


Ein gutes Dex kann demgemäss 


Trie- 
min erzielt werden; dieses De: äpieren ist von einem 


von Chromphosphat und 


Phosphatierung der metallischen 
begleitet 


Nach dem Dei ipterungs-Bade sind zwei Vrocknungsarten 
der Gegenständs möglich 


Spulen mit laufendem Wasser, 


warn oder kalt, oder Trocknen des noch mit Phosphor- 
saure-Icsung zetrünkt: Gegenstandes 
jedem der beiden Fäüll«» 

a) Wenn man das Metall mit 


spult so 


Was geschieht in 


fliessendem kaltem Wasser 
wird die Säure-L, 


haften blich 


sung 


die eventuell an der ( )ber- 


fläch« ebenso wie die winzigen Teilchen von 


sich durch Reak- 
Reduktion durch 
rri-Phosphates in Ferro Phosphat bilden 
Das 
den Phosg hat film, wel 
das 

Oxvdierung des 
Fon 


Oberfläche 


hicht adherierendem F.ise nphosphat, die 


tion «der dem Kost 
Wassersti ft des I 


konnten 


Säure und dis 


entfernt >pulwasser hydrolysiert zum leil 


her ubrigens porös ist, und es ent- 
steht durch nen an freier Luft eine langsame 
darunt: r 
oder 
bedecken 


Ausınass) wie 


rnden Kisens; eın Rostfilm 


pidoericıt wird ziemlich schnell die 


fast ebenso (obwohl in schwächerem 
nach dem Der apieren mit Salz- oder Schwe- 
felsäure 

In: 


säure-Decapierung 


Gegenstände dürfen also mie nach einer Phosphor- 


einfach in kaltem Wasser gewaschen 
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und an der Luft getrocknet werden, sonst erreicht man ziem- 
lich schnell eine neuerliche Oxydation 

b) Wenn man das Metall nach dem Decapierungs-Bade 
in warmem Wasser spult, so wird die mitgeführte Deca- 
pierungs- Lösung im warmen Wasser hydrolysiert ; es bilden 
sich Flocken verschiedener basischer Phosphate, die an den 
Gegenständen haften bleiben und sie sehr schnell schmutzig 
erscheinen lassen. 

Da einerseits eine dauernde Erneuerung warmen Wassers 
auch vom Standpunkte des zu hohen Gestehungspreises 
nicht möglich ist, kann diese Art des Nachspülens nicht 
anempfohlen werden. 

ec) Spült man das Metall nach dem Decapierungs- Bade 
zuerst mit kaltem Wasser, um die Lösung und die aus dem 
Bade mitgebrachten Unreinheiten zu entfernen und dann 
mit warmem Wasser, so bewirkt man ein schnelles Trock- 
nen der Gegenstände, Die allmähliche Oxydation des dar- 
unter iagernden Kisens kann nicht mehr stattfinden, es 
bildet sich also kein Rost Fe!O°.H°O oder Lepidocreeit, 

Es entsteht indes eine oberflächliche und rapide Oxy- 
dation in FrxXoOH) oder Goethit, welche auf das durch Hy- 
drolyvse aus dem Ferro-Phosphat gebildete Ferro-Oxyd 
reagiert und zwar bildet es zuerst das Ferro-Ferri-Oxyd 
grün wasserhaltig, das sich eiligst in schwarz 
entwässert und welches das Kisen sehr gut passiviert, indem 
es das nachherige schnelle Einrosten verhindert. 

d. Wenn man schliesslich das Metall nach dem Phos- 
phorsäure-Bad nicht spult, sondern einfach mit der Lösung, 
die daran haftet, trocknet, so wirkt diese Lösung weiter aufs 
Metall ein, bildet Eisenphosphat und passiviert es so gegen 
die Oxydation; gleichzeitig bilden aber die anderen aus dem 
Bade mitgeführten Produkte im Trocknen zuerst Schlamm 
und dann voluminösen Staub, der nicht oder sehr wenig 
adherent ist, und der vor dem endgultigen Schutz wegge- 
bürstet werden müsste, was nicht immer leicht und gewiss 
kostspieliger als warmes Wasser ist. 


B. Decapieren durch Tauchen in warme Lösungen. 

Da die Temperatur-Steigerung auf die Lösungsschnellig- 
keit der Eisenoxyde in Phosphorsäure günstig einwirkt, so 
kann man, wenn der zu entfernende Rost in grossen Mengen 
vorliegt, und man nicht lange Stunden warten will, um kalt 
zu decapieren, die Phosporsäure-Lösungen erwärmen, nie 
aber uber 50. 60° ( 

Die gleichen Erscheinungen treten nach der Entoxyda- 
tion auf, und sind die gleichen Instruktionen zu befolgen. 


Decapieren mit Phosphorsäure- Lösungen mittels Bürste. 
Die Phiosphorsäure-Decapierungen haben gegenüber 
denjenigen mit Salz- und Schwefelsäure den Vorteil, nicht 
nur durch Tauchen in ein Bad vollzogen werden zu können, 
sondern auch durch Auftragen der Lösungen aufs Metall 
auf mechanischem Wege wie. Burste, Pinsel, Schwamm 
oder Spruh-Pistole. Da ein Grossteil mechanischer Kon- 
struktionen fest (Gerüste, Pfeiler, Petroleumreservoire) 
oder zu voluminös (Schiffe, Waggons, Maschinen) ist, wird 
es leicht verständlich, dass das Deceapieren mittels Burste 
eher von Bedeutung ist, als das mittels Tauchen. 
Wie wird das Decapieren in diesem Falle vorgenommen? 
Es ist klar, dass das Decapieren durch Auftragen eines 
dunnen Filmes von Phosphorsäure oder spezieller Lösungen 
nicht auf dieselbe Weise wie durch Tauchen vor sich gehen 
kann: bei letzterem Verfahren ist die metallische Ober- 
fläche nicht nur mit dem Bruchteil eines Millimeters von 
Säure d.h. 1-2 gr. aktiver Säure auf den dm!, sondern mit 
mehreren em oder dm in Verbindung, also 100 oder 1000 
fach mehr wirksam. 
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Solange es sich darum handelt, einen hauchdunnen Rost 
von der metallischen Oberfläche zu entfernen, genügt der 
Kontakt mit einigen Grammen aktiver Lösung, um 
stoechiometrisch auf den Rost zu wirken und ihn aufzu- 
lösen oder ihn in Eisenphosphat zu verwandeln, welches 
durch Abwischen entfernt wird 

Ist die Rostschichte etwas dicker, ohne jedoch 1/10 mm 
zu überschreiten, so ist die gleiche Reaktion, jedoch etwas 
langsamer etwa in mehreren Viertelstunden zu 
erzielen; nach dem ersten Auftragen wird der Gegenstand 
gewaschen und neuerlich frische Lösung auf den Rost auf- 
getrugen, bis er zu Eisenphosphat wird, welches im Reak- 
tiv-Ueberschuss lösbar ist. Wenn der Gegenstand hierauf 
sofort gespult wird, sieht man die metallische Oberfläche 
glänzend freigelegt. Der Gegenstand muss sofort getrocknet 
werden, um die Reoxydation durch Wasser zu verhindern. 

Wird der Gegenstand nicht sofort gespult, so verursacht 
die Verdunstung von Alkohol und Wasser eine Erhöhung 
der Konzentration der Phosphorsäure und die Bikdung eines 
gräulichen oder grau-schwärzlichen Filmes von ferroso- 
ferrischem Phosphat auf der Oberfläche des Metalies, wel- 
ches einerseits von der Einwirkung der konzentrierten 
Phosphorsäure aufs Metall herrührt (Ferro-Phosphat) 
andererseits von der Unlöslichkeit des durch die Einwirkung 
der Säure auf den Rost erzielten Ferri-Phosphates, und 
welches solange löslich war, als es einen Ueberschuss an 
Säure gab. 

Wenn die Rostschichte zu dick ist, und die metallische 
Oberfläche tiefe Einstiche und Krater bat, oder wenn sie 
völlig von einem griessartigen Rost bedeckt ist, so kann 
von einer völligen Auflösung des Rostes nicht die Rede sein 

ausser wenn man die Decapierungs-Lösung sehr häufig 
aufträgt und jedesmal nachspuült und tüchtig nachbürstet, 
um die Auflösungs-Produkte zu entfernen, was industriell 
nicht realisierbar ist 

Man bejgmugt sich in diesem Falle damit, den Gegenstand 
oberflächlich zu bursten, um die grossen Rostfisteln zu 
entfernen, die unnutze Verbraucher der Decapierungs- 
Lösung sind. Man befeuchtet hierauf die metallische Ober- 
fläche mit Wasser, um dasselbe in den Rost eindringen zu 
lassen; der Zweck ist einerseits den Rost zu spalten, ihn 
leicht zu hydratisieren, andererseits um zu verhindern, 
dass die aufgetragene Lösung nicht allzuschnell trocknet 
(infolge der Absorbierung des in der Lösung enthaltenen 
Wassers durch den Rost) wodurch die deeapierende Aktivi- 
tät dieser Lösung nachlässt. 

Man lässt die Phosphorsäure-Lösung bis zur völligen 
Verdunstung einwirken. Diese reagiert auf das Ferri-Oxyd 
unter Bildung von unlöslichem Eisenphosphat, mehr oder 
weniger pulverförmig, je nach der Beschaffenheit des ur- 
sprünglichen Hostes. 

Gemeiniglich, genügt nicht ein einmaliges Auftragen der 
Phosphorsäure-Lösung, um den ganzen Rost zu verwandeln. 
Der Gegenstand wird hierauf mit fliessendem Wasser ge- 
waschen, indem man sich einer Burste bedient, um die 
nicht adherenten Kisenphosphate zu entfernen; bei einem 
neuerlichen Auftragen der Lösung wird es dieser möglich, 
tiefer einzudringen und eine neue Schicht von Rost in 
Eisenphosphate zu verwandeln, die verschiedener Zusam- 
mensetzung und Farbe sind, und die zwischen weiss und 
schwarz variieren, indem sie uber braungelb oder braun-rot 
gehen. 

Man lässt diese zweite aufgetragene Lösung einige Stun- 
den einwirken, bis der Gegenstand völlig von einem weiss- 
lichen Staub bedeckt wird, welcher aus verschiedenen 
Triethanolamin-, Eisen- und Chrom-Phosphaten besteht 
und der ein Schutz gegen die Oxydation selbst bei heftigem 


Mk. 93 


% 
> 
| 


liegen ist: diewer Staub wird durch Bursten entfernt, lässt 
eins dherente schutzende Sehicht zuruck 
pieremien und iVirrenden Kipen 
Burste aufprtragrne 
Kigpr nschaften besitzen 
sache meinung haben 
ihreiten um] einerseits tief ın den 
Zweiwchenräume der durch Nieten 
Teile, eiminn 
t osx der Alkohol 
wsitzen. um mich chnell 
uberall 


Ida» Triethanol 


im Pramanol 


ızuznfluger 


iwer zu entfer 


Schlusfolgerungen über die Decapierungs-Phanomene 


ein ilıre ler 


Schutz und Inhibition der Ferro-Metalle 
gegen Korrosion 


Metall für eine gewisse Zeit von der korrodierenden Um 
gebung iwoliert, ohne jedoch infolge seiner geringen Ihcke, 
einen endgultigen Schutz gegen alle korrodierenden Sub- 
stanzen sichern zu können 

Wir wollen uns in dieser Studie nicht uber die Schutz 
verfahren als solche ergehen, wie es Karbenanstrich, Bitum 


en 


dieke metallische Verkleidungen sind, die den alleinıg 
Zweck haben, das Metall mit einer ziemlich dieken, wawer 
diekten Schicht edlen Metalles oder organischer Produkte 
einzukleiden, um am zu verlundern, d.h. mit 
den kurnwlierenden I Kontakt zu kommen; 
Schutz ist freilich nur swolas gesichert, als diese 
lungen wasserdicht und nicht chemisch durch ge 
kornmlierende oder lishbare Substanzen zerstört 
werder 
Die dieser Schutzschichten und dem 
gemäss die Schutzkraft in Bezug auf das darunterlagrrmd« 
Metall ist bedingt, einerseits durch die eigene Widerstands 
kraft dieser Schutzselicht dem korrodierenden oder auf 
Heaktiv pergemuber (wie etwa Blei, womit man 
Stalibleehe umlullen konnte widersteht sehr gut der 
vefelsatr keinesfalls aber der Salpetersäur ein 
(belfarbenanstrieh hält dem Wasser sehr gut stand, nicht 
aber organmschen Lösungsmitteln). andererseits durch die 
\dherenz dieser Schutzschieht an das Metall. wobei es viel 
wie das Metall präpariert und vor allem 
devnpnert werde 
Der beste Farbanstrich mit Bleimennige auf eine rostige 
Fläche wird das Metall weniger schützen ı vewohn 
licher Farbanstrich auf eine saubere und vor allem passi 
vierte Oberfläche 
Wir sind uns bereits uber das Decapieren im Reinen und 
wollen diese Studie mit der Passivierung der Metalle been 
den 
l die Passivierungs-Phänomene der Metalle gut zu 
wollen wir zuerst von der Inlubition der Metall 


die Korrosion pres her 


Inhibition und inhibierende Kraft gewisser 
Substanzen 


In alkalische Hyvdroxyvd-Karbonat Phosphat oder Uva 
nid-Lawungen getauchtes Eisen erhält sich unendlich lange 
rosten: das Gleich« von neutralen, alkalischen 
ich sauren mden Lösungen, wie etw 
Kali-Mangannt oder Natron-Chromat oder 
manch sogur echte Säuren 
wie Chron konzentrierte Salpetersäure der reime 
Schwefelsaur 
Wenn man di IT n ung reine Saure, wi 
etwa oder ein w so stellt man 
oder r ton des Stahles fest, die umso 
stürker wir Ix lz er Sauurekonzentration zunmmt, 
lawung von Na?’ (die das 
Quantum Natron beimenget, 
ing der korrodierenden Kraft 
ken Na Oll-Konzentrie 


Stillstand 


elektrode in diesen 

ndet man, dass es 

nach der Lösung 

fur die positiven 

fur die schwach 

sion und fur die stark 

ewisse Inhubition, frei 

erstere. Kistinkowsky 

unterscherd des Kisens in verschiedenen 


tent serte der Kiektrode darstellen 
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dige verleiht man « vermeklen kann 
nach der Deeapieru m Gegenstande 
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eine Heduzierung der Laufe der Korrosion gebildeten 
Der Wasserstoff spielt beim Devapieren die Hauptrolle 
fur Fähigkeit. u reduzieren 
: 
lurch die Konzentrat einer lone in 
Lösung die ind, Ferri-Oxvde aufzu 
Im Verlaufe des Decapierens werden die Eisen-Oxyd. 
und Fr’ Katlod las niehtoxvdierte Metall 
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Der Wusserstoff wu rt fie Kathode und redu 
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mu ei fort Schutz des Metalles 
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Zahlentafel 7 


Klektrochemiselie Zustand des Kisens 


Benennung 


Vecberaktiv 


biektrochemischer E in Volt 


Prozess 


In alkalischen Lösungen katlindisch polarisier 


tes Eisen (verhält sich wie etwa Wasserstoff „° 2H* 


elektrode) 
Aktıv Keine Oberfläche des Kisens 
Subaktiv Oxvd-Film grossporig ( Rostbereich) 
Subpassıy 


Manifestierungen iRostbereich) 


Passiv Ununterbrochener Oxvd-Film {verhindert 


Oxvyd-Film mit kleinen Poren (periodische 


Fe Fe‘ 
lokale Ströme 
lokale Strosne 


«das 


Rosten) Das Kisen gleicht einer Platin-Elektro 


de mit Sauerstoff geladen (oder Sauerstoff 


Elektrode) 


Solange das Eisenpotential in einer Lösung zwischen 

0,5 und 0,9 Volt oder 0,2 und 0,8 Volt liegt, ist 
keine Korrosion möglich, Wenn es zwischen 0,4 und 

05 Volt hierrt, geht einfach eine völlige Auflösung des 
Eisens ohne Rostbildung vor sich. Das Eisen rostet in einer 
Lösung, wenn sein Potential zwischen 0,4 und 0.2 
Volt liegt 

Wie wir es an der I ibelle ersehen, ist der Rostbereich in 
zwei, durch seine Maänifestationen verschiedene Teile ge 
trennt: der subaktive Zustand mit einem Potential zwischen 

0,4 und 0,2 Volt, wo der passivierende Kise noxved 
Film grosse Poren aufweist, was die Bildung eines unifor 
men, oberflächlichen Rostes möglich macht und der sub 
passive Zustand, mit einem Potential zwischen 0,2 und 

0,2 Volt, wo der passivierende Eisenoxyd-Film kleine 
Poren aufweist, welche die Bildung einer uniformen Rost 
schicht nicht gestatten, sondern tiefe Risse verursachen 

Im ersten Falle ist das rH, das, wie bekannt gleich ist 

2pH 33.33 E 

sehr klein und folglich das rO sehr gross; es ist also ein starker 
Wasserstoffdruck log und ein sehr schwacher 
Sauerstoff-Druck. Die Möglichkeit, das Eisen zu passivie 
ren wird also eim gering win, di köorrosions Wahr 
scheinliehkeit eine ziemlich erhöht der Gewichtsverlust 
des Kisens durch Rostiuldun 

Hingegen ist im zweiten Fall das rJJ] sehr gross, das rO 
kleiner, der Wasserstoff-Druck klein und der Sauerstoff 


jedoch ein schr schwacher 


druck gross; demgemäss die Passivationsmöglichkeit des 
Kisens gross, die Korrosionswahrscheinlichkeit also ziem 
lieh klein; hingegen wird jedoch der Gewichtsverlust des 
Kisens durch die Rostbaldung bedeutend sein 

Diese Funktions-Dualität des Sauerstoffes, die bald die 
Angriffs- Wahrscheinlichkeit und bald die Angriffsschnel 
liekeit beeinflusst, ist durch Evans in nachstehender (ira 
phik zusammenge fasst worden, die beweist, dass der Sauer 
stoff zu gleicher Zeit ein Korrosions-Inhibitor und eın 

griffs-Stimulent sein kann. Das zu prufende Eisen ist 
von einer Chlorid-Kalium-Lösung bedeckt worden, wobei 
die äussere Atmosphäre zwischen 0°, Stickstoff und 100 
Sauerstoff und 100°, Stickstoff und 0 Sauerstoff variiert 

Wir wollen nun sehen, welehe Werte das Eisenpotential 


erhält, wenn das Kisen in verschiedene ionisierte Lösungen 
getaucht wird. Es sind nur ungefähre Werte, denn sie 
hängen von der Geschichte des geprüften Eisens, seinen 


Unreinheiten und den in der Lösung anwesenden Gasen ab 
Zahlentafel 8 
Fe E 0,85 Volt 


Fr kin 10 0.2 
Fr 10 0,34 bis 
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Fe 


\ 0,84 bis 
Fr ARNO \ 
\ 


0,24 bis 
0,15 bis 
Fe K 0.00 
Fe Nato 
Fe 
Fe N 0,55 
Fr ION 0,33 bis 
Fe N 10 


Anodische Inhibition 
Anodische Inhibition des Kisens tritt ein, wenn es in 
0%, KMn ete. Lösungen we 


taucht wird. Korrosion jedoch in anderen Lösungen 


Wenn man z.B. Natron oder Soda einer Lösung von 
10 die selbst das Eisen durch Rostbildung 
angreift, » ergeben sich zwei Möglichkeiten 

Entweder ist die zugrfugte Menge von Na OH oder Na?® 
CO! genügend, um den Wert des Eisenpotentials auf mehr 
als plus 0,2 Volt steigen zu lassen dann ist Inhibition des 
Kisens vorhanden, selbst bei Vorhandensein von Chloriden 
oder Sulfaten, die das Kisen korrodieren, falls sie allein in der 
Lösung vorhanden sind. Es ist dann von einer totalen ano 
dischen Inhibition des Eisens die Rede 

Oder aber genupt die zugefüugte Inhibitorenmenge gerade, 
um das Eisenpotentinl um einige Z« hntel Volt zu steigern 
es aber immer in subpasiven Werten verbleiben lässt 
{ 0.2 bis 0.2 Volt), so dass man infolge der Salze zwar 
eine verringerte Angprifs-Wahrscheinlichkeit des Eisens, 
jedoch eine Erhöhung der anodis« hen Korrosion des Eisens 
hat 

Fin und dasselbe Produkt kann also 
Menge beigefusst 


in gentigender 
inhibieren, d.h. die Korrosion völlig 
aufhalten oder im Gegenteil in ungentugender Menge bei 
gefugt die Korrosion erhöhen 
Der bekannteste Fall dieser Korrostionse der- 
jenige der Tauchlinie von Gegenständen, die nur t« tHlweise 
in Wasser oder Salzlösungen getaucht sind; diese Linie ist 
entweder überhaupt nicht oder viel stärker als die restliche 
ÖOberflüche des Metalles angegriffen. Am grössten ist die 
Sauerstoffmenge an der Separationslinie zwischen Fluswig 
keit und Atmosphäre; es liegt also Erhöhung des Kisen 
potentials vor, diese Potentialerhöhung ist aber unzurei 
chend, um das Kisen völlig zu inhilseren. Die Angriffswahr- 
scheinlichkeit wird demnach verringert, die Angriffsschnel- 
liekeit erhöht sein 
Ein anedischer Korrosions- Inhibitor kann also, wenn er 
auch immer die angegriffene Oberflüchenausdehnung 
rheblich verringert. in ungenugender Menge beigeftgt, 


den Angriff intensivieren. Da man aber wegen der Eisen 


konservierung gewissen korrodierenden Lösungen nicht 


allzugrosse Mengen eines beliebigen Inhibitors beimengen 
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kann, (wenn man z.B. einer Kochsalzlösung das Doppelte 


ihres („wichten an Artzoatron beimengen wollte ) kann man 
nicht immer eine anwdlische Inhibition erzielen, wo dass der 


Inbibitor mit grosser Vorsicht gewählt werden muss 


Kathodische Inhibition 


Im Gegenmuntz zur anodischen Inhibition, wo man das 
Kisenpotential gegen positivere Werte zu erhöhen sucht, 
kann die Korrosion aufgehalten oder eher gesagt, verlang 
samt werden, indem man das Potential gegen überaktive 
Werte herunterdruckt ( 0,5 bis 0,89 Volt) in welchem 
Valle es sich wie eine Wasserstoff- Klektrode verhält, so dass 
also Korrosion unmdglich ist 

Wenn man Strom zwischen einer an der Kathode befind 
lichen Kisenelektrode und einer in Schwefelsäure einge- 


Anke 


der Lösung nicht angegriffen werden 


tauchten durchlaufen lässt, so wird das Eisen von 
es wird kathodisch 
polarisiert werden und sich wie eine Wasserstoff- Elektrode 
verhalten 

Wir haben im Laufe unserer Studie über das Decapieren 
fest zentellt 


scher Substanzen in die Saure die Veberspannuug des Ki 


das man durch Beimennung gewisser organı 


sens erhöht und so weine Auflösung verhindert. Ex ist dies 
ein typischer Fall kathodischer Iahibition 
Die Beimengung Zinksalzen in die 


Lösung verumacht eine kathodische Inhibition u.2w 


von kurrodierende 
durch 
die Prezipitierung des Zink-Hydroxides und gleichzeitiger 
Senkung des Potentinles der Eisenelektrode 

Wenn ein kathodischer Inhibitor die Korrosion nicht völlig 
unterbindet, »o kann er sie keinesfalls vergrössern, wie es 


Inhibitoren imstande sind 


Ein anwdischer Inhibitor kann öfters ein kuthodisches 


Stimulans sein, weil der im anodischen Inhibitor enthaltene 
Sauerstoff den Wasserstoff zu depolarisieren riskiert und 
Ebenso kann 


also die Bildung lokaler Ströme erleichtert 


umgekehrt u.zw, sehr häufig der kathodische Inhibitor 
ein anodisches Stimulans sein, weil der passivierende Was 
serstoff an der Kathode den Sauerstoff oder den anodischen 
Oxydfilm reduziert oder depolarisiert 

Ist das Kisen 


Anzahl von 


welches, wie wir gesehen haben, aus einer 


kiementen, aus anuodischen und kathodi 
schen Zonen besteht, in eine wässerige Flussigkeit getaucht, 
wird die vollige Inhubition des Kisens noch mplizierter 
Man erreicht es gewöhnlich in stark alkalischen Lösungen 


oder in neutralen oder alkalischen Oxvdanten, die wohl die 
anadlischen lone inhilseren, nicht aber genug stark sind, um 


die katholischen Zonen zu depolarisieren 


Inhibieren und Passivieren 


dh 


wässerigen 


das 
Flussigkeit in 
Automobils, der 
kann 


von verschie 


Ucherall, wo irgendwie mögrlich überall, wo 


Kisen mit 
Kontakt ist, wi 
Kuhler eines Motors 


die Kisenkorr 


einer 
etwa der Radiator eines 
eine Zentralheizungs- Leitung 
“ion durch Zufuhr ins Wasser 
Inhulsitoren nufgzehalten werden 


Mehrzahl der Falk 


stagımeremdien, wässerigen Losungen ın Kontakt 


denet 

In der ist das Kisen jedoch nicht mit 
Es ist ent 
weder mit einer sich bewegenden 


wäwserigen Losung (wie 


etwa ein Schiff) oder mit der atmosphärischen Feuchtigkeit 
in Verbindung, und es ist leicht 
den 


Inkibitor geprn die 


verständlich, dass man 


weder gesamten (bnean, noch der Atmosphäre einen 


Korrosion beimengen kann, um diese 
zu verlumdern 


Um dies rumindest zu verrmngern (wenn man 


sie nicht gunz verhindern kann )schafft man oder legt auf die 


Eisenoberfläche einen schützenden Film auf, den man Passi 
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vierungs-Film nennt, und der den Zweck hat, das Eisen 
elektro-positiver d.h. passiv zu machen. 

Im Gegensatz zu den schützenden Schichten, die das 
Metall auf eine erhebliche Dicke ganz einkleiden, kann der 
dünne Passivierungsfilm poröse Stellen aufweisen aber das 
Metall doch schützen, da letzteres im Kontakt mit dem 
Wasser durch seine passivierenden Bestandteile inhibiert ist. 

Dieser Film muss jedoch eine gewisse Dicke haben, zu- 
mindest von der Grösse eines Mikrons, um in die Lösung 
eine gewisse Menge passivierender lone in Kontakt mit der 
atmosphärischen Feuchtigkeit zu übertragen; diese lone 
müssen jedenfalls mit der Oberfläche des Eisens in Ver- 
bindung bleiben 

Ist der passivierende Film zu dunn, wie etwa der durch 
Natron 
Lösung und nachheriges Trocknen erzielte Film,.der weni- 


einfaches Eintauchen in eine oder Chromsäure- 
ger als 1710 Mikron dick ist, so wird er seine passivierende 
Wirksamkeit sehr bald verlieren, weil er sich in der atmos- 
phärischen Feuchtigkeit auflöst und die mit dem Metall in 
Verbindung stehende Inhibitorenmenge zu schwach ist, an 
dem des korrodierenden Mittels gemessen; das Resultat 
hiervon wird die Zunahme der Korrosions-Schnelligkeit 
als Folge der Verringerung des Kisenelektroden-Potentials, 
wie wir es vorher gesehen haben, sein. 

Um einen passivierenden Film von gewisser Dicke zu er- 
zielen, nimmt man entweder die Transformation der metal- 
Oberfläche 
(worüber wir im Kapitel Decapieren gesprochen haben) oder 


lischen vor, wie etwa durch Phosphatierung 
durch Anbringen (Auflegen) auf die metallische Oberfläche 
einer Inhibitions-Schicht, die in einem colloidalen Film ein- 
gefangen ist, und der eine Art von Leim oder Gel bildet, die 
tadellos am Metall anhaftet. (Gelatin, Stärke, Agur-Agar). 

Trägt man auf die Oberfläche eines Metallgegenstandes 
Natron 
welcher man vorher Agar-Agar oder Kasein beigemengt hat, 


eine warme oder Natrium-Phosphatlösung auf, 
so wird der durch Wasserverdunstung sich bildende Film 
das Eisen lange Monate gegen die atmosphärische Korro- 
sion bewahren; im Falle von Natron wird dieser Gegenstand 
Einwirkungen eines intensiven 
Salzsprüh-Nebels standhalten 


mehrere Tage lang den 


Stahlgegenstände, die stockiert werden sollen, wie 


Muschinenbestandteile, die man vor Rost bewahren will, 
wird man mit einer dieser Lösungen anstreichen oder eher 
noch mit einem in Wasser sich emulsierenden Oel 

Wenn es sich aber darum handelt, Eisengegenstände zu 
passivieren, die nachher Farbanstrich erhalten sollen, ist es 
verständlich, dass man als Passivierungsmittel weder alka- 
lische Basen noch Körper verwenden kann, die im Wasser 
anschwellen, wie etwa klebrige Kolloide; erstere riskieren 
nämlich, sich zu verseifen, also den Farbanstrich zu zer- 
stören, zweitere den Anstrich infolge der Volumenvergrösse- 
rung (durch Anschwellen im atmosphärischen Wasserdunst) 
abzubröckeln 

Man ist also dazu gezwungen, einerseits anodische, wenn 
mögzlich neutrale oder leicht saure kathodische Inhibitoren, 
Kolloide 


spruch zu nehmen 


andererseits anhaftende welche im Wasser nicht 


anschwellen, ın 


Passivieren des/Eisens mittels Gelatin-Chromat- 
Lösung 

Im Verlaufe 
vierungs- Verfahren mittels Gelatin-Chromat-Lösung (unter 
Namen 
Feststellungen 


einer Studie, die wir über ein Eisenpassi- 


dem Framalite bekanntmachten), konnten wir 


machen, die wir weiter unten aufzählen 
werden; wir lassen hierauf auch die Schlussfolgerungen für 
eine günstige Durchführung der Passivierung folgen. 


Der angewandte Inhibitor ist Zink-Bichromat, welches 
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gleichzeitig als anodischer Inbihitor durch das Bichromat- 
Ion und als kathodischer Inhibitor durch das lon Zu+* 
wirkt. Das pH der angewandten Lösung ist höher als 4, was 
bewirkt, dass die für den kathodischen Wasserstoff depo- 
larisierende Kiaft der Bichromate stark reduziert ist und 
die Prezipitationskraft des Zink-Hydroxyds (kathodischer 
Inhibitor) stark erhöht. 

Das angewandte klebrige Kolloid ist das Gelatin, welches 
in Gegenwart von Bichromat-Lösungen die Eigenschaft 
hat, sich zu gerben, d.h. unlöslich zu werden. Dieses 
Unlöslichwerden kommt nicht zustande, wenn das pH 
höher als 4,75 (um diese Ziffer herum beginnt das Zink- 
Bichromat selbst in Form von basischem Chromat zu prezi- 
pitieren), andererseits aber geschieht dies zu brüsk bei 
einem kleineren pH als 4 (was die Aufbewahrung dieser 
Lösungen vor dem Gebrauch unmöglich macht); diese zur 
Eisenpassivierung angewandten Gelatin-Chromat-Lösun- 
gen müssen folglich einen pH Wert zwischen 4 und 4,5 
aufweisen. 

Das Unlöslichwerden des Gelatins kommt durch ein- 
faches Verdampfen des Wasserlösungsmittels des Gelatin- 
Chromates zustande; es bildet einen Film von ziemlicher 
Dicke (1-4 Mikron), der im Wasser nicht anschwillt, aber 
genug porös ist, um dem atmosphärischen Wasserdunst zu 
gestatten, bis zum Metall vorzudringen. 

Das Zink-Bichromat jedoch, das sich in der Gelatin- 
Chromat-Lösung befand, bleibt im gegerbten Gelatin ein- 
geschlossen, und da es teilweise in Wasser löslich ist, wird 
es das Eisen gegen die Korrosion passivieren. 

Bei kintauchen in konzentrierte und sich bewegende 
Lösungen, wie etwa Meerwasser, wird der das Eisen be- 
deckende Framalite-Film selbstverständlich nicht genügen, 
um das Metall unendlich lange vor Korrosion zu bewahren; 
er wird es einige Tage tun, nach welchem Zeitablauf die 
Konzentration des Salzes im Kontakt mit dem Metall 
stärker sein wird, als die des inhibierenden Bichromates. 

Hingegen wird dieser Film nur der atmosphärischen 
Feuchtigkeit ausgesetzt — lange Monate standhalten und 
also dem Zweck, dass Metall gegen Rost vor dem Auftragen 
einer umhüllenden Flüssigkeit, wie etwa ein Farbanstrich, 
zu bewahren, sehr gut entsprechen. 

Sollte aus irgend einem Grunde die Farbschicht an einer 
Stelle angegriffen werden, so wird der darunter lagernde 
Gelatin-Chromat-Film eine sofortige Korrosion dieser Stel- 
len verhindern und so ruhig die Farbenreparatur abwarten 
lassen (siehe Fig. 5). 

Ferner wird das Gelatin-Chromat, das als Rostschutz des 
Eisengegenstandes, der korrodierenden organischen, lös- 
lichen Lösungsmitteln ausgesetzt ist und keinen Farban- 
strich erhalten kann (wie das Innere der Bemzin- oder mehr 
und minder sauren mineralischen Oelreservoire) den einzi- 
gen und endgültigen Schutz bilden. 

Die Auftragungs-Leichtigkeit der Gelatin-Chromate auf 
alle Arten von Gegenständen, von den kleinstenNieten bis 
zum grössten Hochspannungspfeiler (die Auftragung kann 
sowohl durch Bürste, Sprühpistole als auch durch Tauchen 
vorgenommen werden) sowie sein niederer Gestehungspreis 
als Folge der grossen Deckfühigkeit (30 m? auf ein kg. 
Produkt) machen dieses Passivierungs- Verfahren zum be- 
quemsten und nützlichsten zur Erhaltung metallischer 
Konstruktionen. 


Korrosion, Decapieren, Inhibition und Passivieren sind, 
sowohl durch ihre Manifestierungen, als auch durch ihre 
Intensität, eng aneinander geknüpfte Probleme. 

Diese kurze, unvollkommene Studie hat den Zweck, den 
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Ingenieur an diesen Phänomenen zu interessieren, die 
häufig von ihm missachtet, weil nicht richtig verstanden 
werden 

Es wurde das Eisen als Beispiel in dieser Studie aus 
folgenden Gründen gewählt: erstens musste ja ein Metall 
als solches gewählt werden, zweitens ist das Eisen das in der 
Industrie am meistverwendetste Metall und drittens weist 
das Eisen durch seinen doppelten Oxydationsgrad (Ferro 
und Ferri) viel komplexere Phänomene als diejenigen ande 
rer Metalle, wie z.B. Aluminium oder Zink, die nur einen 
Oxydationsgrad besitzen, auf 

Dieselbe Beweisführungen können auch an anderen 
Metallen und insbesondere am Aluminium angewandt wer- 
den; oft entsprechen die gleichen Verfahren des Decapierens 
und Passivierens diesem Metall, insbesondere das Deca- 
pierungs-Phänomen in alkoholischen Chrom- und Trietha- 
nolamin-Phosphat-Lösungen, (Framanol) welche das Alu- 
minium vom winzigen Film dielektrischer Tonerde (Alu- 
minoxyd) befreien und es so fühig werden lassen, mit 
Leichtigkeit elektrisch punktgeschweisst zu werden; des- 
gleichen auch das Passivierungs-Verfahren mit Gelatin- 
Bichromat, (Framalite) die ihm eine ausgezeichnete 
Widerstandskraft gegen das Meerwasser verleiht. 

Es war uns leider angesichts der begrenzten Zeit- 
spanne — nicht möglich, uns uber andere Metalle zu ergehen, 
hoffen es aber gelegentlich eines anderen Anlasses tun zu 
können. 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 
621.927 621.026.8 : 667.661.13 
Een nieuwe methode om pigmenten te malen 


Deze wordt beschreven in een artikel, getiteld ‚Jet- 

Milled Pigments’’ van W. Moon« in Off. Dig. 1050, biz 
78. 

Bij de tot nu toe gebruikelijke methoden worden pig- 
menten gemalen tussen langs elkaar wrijvende platen of 
stenen of wel ze worden verkleind door herhaald siaan tegen 
draniende armen (slagmolen). 

De „straalmolen'’ (jet-mill) werkt volgens cen ander 
prineipe. Hierbij worden de deeitjes verkleind door onder- 
linge wrijving, welke wordt veroorzaakt door ze met een 
snelheid van 500-1000 km/h door een buis van bepaalde 
vorm te biazen. Volgens het artikel heeft de buis de vorm 
van een doughnut ( oliebol), 

VUit mikrofoto’s blijkt dat niet alleen een veel fijnere 
maling wordt bereikt, doch dat de deelt jes ook regelmatiger 


van vorm zijn, Bij andere wijzen van maling blijven er altijd 


grotere eonglomeraten, soms met scherpe kanten en holten. 
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Bi) 
afgebroken eu verdwijnen de onregelmatige 


straalmalen werden deze oongliomrraten verder 
vormen, Dit 
wordt op interessante wijze bevestigd door de olieabsrp- 
tie: dene in kleiner in plants van groter in vergelijking met 
die van het pigement, dat op andere wijae is gemalen, Men 
zom jüuist verwachten, dat deor de verkleining der deeltjes 
en de daarnait volgende vergroting van het totale opperviak 
de olwalserptie zou stijgen, Als nevenomstandigheid speelt 
het straalmalen is 
verliest 


vocht 


waarschijnlijk het vochtzehalte een mol 
nl. tegelijk ven zeer effertieve 


con handelskwaliteit van zijn 14 
volledig 

Als gevolg van de kleinere deelt jenafmetingen zijn voorts 
allerlei technlogeische kwaliteiten verbeterd: kortere ımanl 
tijd in verf, grotere kleurkracht, snellere witmaling in droge 
Ook hei zijn. Dit 


pinstieck 


dekkemd vermogrn beter 


alle fartoren van belang voor de verf 


rubbier-, veinent- enz, imduntnieen 


De piementen zouden reeds verkrijglmar zijn 


it prices N 


BOEKENNIEUWS 


Welding lite 


Lid 


Korniossenuen Technology 


Cleaver-IHume Press London, 280 


f 13.10 


Prijs 
De schrijver heeft er naar gestreefd datgene van de ver 


schillende vakgebieden, waarvan de werkplaats-ingenieur 


die zieh met lawen beziehoudt op de meet zijn, in 
beknopte vorm weer te geven 
De is verdeekd over 17 In 


beschreven 


lasmethiden 


cerste 


vier worden de vwerschillend« 
wnartn) de voorbewerking vulling der lasnaden worden 
aangegeven. Ken tweetal hoofdstukken is gewijd aan het 


van staal- en Hjzenmworten en het lassen van niet 
jjaer metalen. Vervolgens worden de installaties voor auto 
geen en eleetrisch lassen beschreven:; een uitgebreid hoofd 
stuk is gewijd de eleotrische installatie voor weerstands 
hovfdstukken b« 


drasaistellingen en 


lassen. Voorts wonden in 


handelt 


opspaninmie htingen voor 


autogeen sniplen en gutsen 
veilieheidsmant 
van lasinstallaties 


sterkte 


regrlen vervorming bij het 


lassen en restiluele spanningeen van de las en fouten 


in de las: keurinz van lassen en Inwers prineipes voor het 


ontwerpen van gelaste construoties. Tot siot worden enig« 


opmerkingen gemankt over het begroten van laswerk 


Zımals wit bovenstannde worden wel 


zeer vele onderwerpen behandeld en het zal duidelijk zijn 


dat, gezien de omvang van het bock, een gromdige bespre 


king niet verwacht mag worden 


Aan de van metalen haul 


bestecd 


meer anmlacht 


kunnen wonlen eventueel ten Iaste van de wit 


voerige schrijving over de werking van weerstandslias 
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oxyvdation oder Antioxydation 
door N 


Korte 


von Frascn 


Technische Berichten 
Boekennieuws: F. Welding Technology, door H. G. Greruinas 


machines. Het boek is wel sterk ingesteld op de Eingelse 
practijk. De meeste figuren en ook vele gegevens zijn ver- 
strekt door Engelse fabrikanten van lasstaven en lasappa- 
ratuur, terwijl ook hoofdzakelijk naar Engelse normaalbla- 
den wordt verwezen, 

De ingenieur die zieh oplasgebied wil orienteren kan in 
dit boek toch vele nuttige gegevens vinden waarbij de vele 
literatuuropgaven hem de weg wijzen voor dieper guande 
studie 

Het boek, dat zeer goed is uitgevoerd, kan worden aan 
bevolen 


NH. GuerLinos, 


BONDSNIEUWS 


Bondsdag 28 September te Utrecht 


De belangstelling voor de Bondsdag, gehouden in Restau- 


rant „Esplanade’ te Utrecht, was zeer bevredigend. 


De voordracht in de ochtenduren van Prof Pıaanıoı 
ut Parıjs over „Les Silieones’' werd zeer gunstig beoor- 
deeld, zo ook de „Lijm- en Plakdag’, georganiseerd door 
de Kring Verf, enz. en de voordracht van ir H. Bıox over 
„Nieuwe ontwikkelingen op Smeringsgebied'', welke in de 
middaguren werden gehouden. 

Tijdens de Jaarvergadering, gehouden in aansluiting op 
de voordrachten, deed de Voorzitter van de Bond, dr ir R. 
Hovwınk, meiedelingen omtrent de bondspublicaties. Ge- 
poogd wordt deze onder te brengen bij vakbladen. Voorts 
deelde de Voorzitter mede, dat voor het komende winter- 
seizoen weer eursussen op metaalgebied georganiseerd zul- 
len worden, dat gepoogd zal worden belangstelling voor 
het Bondswerk te trekken in de Noordelijke en Zuidelijke 


provincies van ons land en dat een actie voor werving van 


nieuwe leden zal worden gevoerd, 


1 


voor Normalisatie in Nederland 


Door de H,C.N.N. is als definitieve norm gepubliceerd 
N 1530 
dioxvyde 


50 Droge Verfstoffen. Keuringsproeven titaan- 


Voorts is ter eritiek gepubliceerd 

1337-50 Droge Verfstoffen 
eisen voor loodtitanaat en antimoonwit. 

Het Secretarinat der H.U.N.N. Lange Houtstraat 13A te 
Den Haag kan, indien gewenst, nadere bizonderheden ver- 
strekken. 


Definities en keurings- 


Wij ontvingen: 
Juarverslag 1040 van 
fabrikanten in Nerlerland 


Vereniging van Vernis- en Verf 
en 

Jnarverslag 1049 van: Stichting voor de Normalisatie 

ın Nederland 


Korrosion, Deoapieren, Inhibition und Pasdvität der Metalle (oder Oxydation, Ent- 


Een nieuwe methode om pigmenten te malen 
Bondsnieuws. 
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MODERNE FABRIEKSGEBOUWEN NEDERLAND- 


Door de belangen-uitwisseling van „BONERA” N.V. te Gouda met 
NV vh M & P. Smulders te Rotterdam - var welke thans de 


rieuwbouw is gereed gekomen Pr TERLAN D 
ZIIN ONZE FABRIEKSPANDEN TE GOUDA VRUGEKOMEN. 

Deze moderne labrieksgebouwen met 
a eigen hoogspanningsstation door 
b. volledig modern ingericht ketelhuis 

volledige verwarmings, kracht- en lichtinstallaties 


d. volledige teleloorirstalletie en oproepinrichting enz Ir H. A. M. & DIBBITS 


gelegen aan vaaıwater en erkele minuten van het station, 


WORDEN THANS TE KOOP AANGEBODEN 


Tevens bestaat de mogelükheid diverse machines, die door de belangen- 
Bovendien zijn aan de febriekspanden diverse woonhuizen verbonden. waarvan 
enkelen direct en enkelen later ledig opgeleverd worden. De oppervlakte is 
e.a. 3000 M’. sant voor de leek als 
i I produceren, 
De industrie die ruimte zoekt en in de kortst mogelijke tijd wi % EN 3 
stelle sich schrifteliik met de Directie der BONERA NV in verbinding: van belang voor stude 
Postbox 33 te Gouda, of telelonisch K 1820 - 2945-2946, 


boek is zowel interes- 


renden en specialisten 


op het gebied van de 


Waterstaat 


* 


Bij een der grootste houteerwerkende industrieön van ons land Wel zelden zal een boek 
vaceert de functie van 


TECHNISCH DIRECTEUR 
Vereist worden :technische inrentiriteit en organisatierermogen, 
tact, mensenkennis, enig commerecieel insicht. stig beoordeeld zn 


door de algemene en 


door de vakpers zo gun- 


Geboden wordt een zeer verantwoordelijke staffunctie, die als 
lerenspositie is bedoeld. 
Aan de functie is behalve een goed salaris 
plus gratificatie na enige van inwerken ook 
eventueel een tantiöme-regeling verbonden; Pr =. f 15.75 geb. 
bovendien opname in het pensioenfonds der 
onderneming, terwijl so mogelik voor een 
woning zal worden sorggedragen. 
Candidaten, die voor de functie in rking k „sullen 
worden uitgenodigd voor een psychologisch ondersoek. De 
resultaten hiervan zullen met de desbetreffende worden Verkrijgbaar bij Uw 


besproken. boekhandelaar 


Eigenhandig geschreren brieren met volledige inlichtingen 
omtrent opleiding, ervaring, levensloop, leeftijd en reden van 
sollieitatie, vergeseld ran een recente pasfoto, onder letter 


P. 162 te zenden aan het Oosthoek's 


Utrecht 


IMSTERDAMS ABORRTORIUM 


VERDISTRAAT 6 AMSTERDAM-2Z 


Absoluut trillingsbestendig 
Borgen in iedere stand 
Te gebruiken bij normale bouten 


Vervangen kroonmoeren met 
splitpenborging 


Kunnen herhaald gebruikt worden 
Vlugge en meer economische montage 
Vereisen geen boren, passen of klinken 


Inlichtingeni Vertegenwoordigers voor Nederland 
e.w. P.L.W. de Ridder & Co. 
Hesrengracht 167 Amsterdam C. 


EEN PRODUCT VAN SIMMONDS AEROCESSORIES 
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Flectrische en electronische 
apparaten voor 
meten, reRgisireren, regelen 


en controleren. 


Kleine Wittenhurgerstraat 94 
Amsterdam-Centrum 
Telefoon 56470-506985 ELECTROFACI 


Specialisten, nationaal en 
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"wann. Van beginsel tot practische toepassing 


De meettechniek ın de hedendaagse telecommunicatie heeft de geramenlijke beginselen 
van de moderne electrotechnische wetenschap tot basis. In vroeger tiıden waren de 
meetinstrumenten betrekkeliik grof en ongevoelig. De gevolgde meetmethoden werden 
soms op goed geluk toegepast en waren bijgevoig veelal onbetrouwbaar. Sindsdien 
hebben de eisen van een concurrerende en gespecialiseerde industrie een ommekeer ın 
de meettechniek te weeg gebracht en is deze een wetenschap in de ware zin varı het 
woord geworden. De A T.M., als specialist in het ontwerpen en fabriceren van telefoon-, 
transmissie- en zwakstroom signaalmateriaal, heeft een staf van ingenieurs - met als taak - 
het ontwerpen en fabriceren van meetinrichtingen. Deze meetinrichtingen geven door 

de! van optische of acoustische aanwilzing een getrouw beeld var de eigenschappen 
van onverschillig welk product in ieder stadium varı fabricatie en wel onder omstan 
digheden die ongunstiger liggen dan die, welke in het normale bedrijf voorkomen 


AUTOMATIC TELEPHONE & ELECTRIC CO. LTD. 


London and Liverpool, England. 
Grote Marktstraat 63, Den Haag 
Telefoon: Den Haag 111900. Telegramadres: Strowger, Den Haag. 


DE MAATSCHAPPI) VERVAARDIGT OA AUTOMATISCHE STADSTELEFOON-CENTRALES VAN EIKE OMVANG, AUTOMATISCHE TELEFOON 
CENTRALES VOOR INTERN VERKEER,. AUTOMATISCHE TELEFOONCENTRALES VOOR INTERN VERKEER MET APPARATULR VOOR 
DRAAGGOLFTELEFONIE DOOR fEN OF MEERDERE KANALEN, LIINKIEZERTOESTELLEN VOOR INTERN VERKEER, APPARATLIUR VOOR AFSTANDS 
BEDIENING EN METING APPARATUUR VOOR AFSTANDSBEDIENING VOLGENS HET „RYTHMATIC” PRINCIPE, APPARATULR VOOR AUTOMATISCH 
WERKENDE VERKEERSLICHTINSTALLATIES, „ELECTRO-MATIC" TELEFOON- EN SIGNAALAPPARATUUR VOOR GEBRUK IN MINEN 
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OMEETSTAAL 
OETINCHEM 


Stelco bedrijfsvloere 


er, dan 
Meer 
geleerd 
wü in de 
het moderne 
toe besiulten 
taatsvimsershaven- 
ei gd, gesien het feit, 
oer dan 10000 ı Stelcon MS tegeis 
voor de bevioering werden % 


seronraanec DE METEOOR 


DE STEEG (HOLLAND) 
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Machinefabriek & Constructiewerkplaats 
Fa. G. W. KLUMPERT & Co 
TEL. 4008-4029 HENGELO 


DIAMONDS 


Diamant draaibeitels 


voor precisie-werk 


AMSTERDAM-Weesperplein4 ‚Tel. 53906-50369 


waterwerken 


Kantoren : Dordrecht - Kromhout 65 - 67 - Tel. 6941 %(3 hijnen) 
Den Haag - Fr. Maelsonstr. 45 - Tel. 553844 
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Chroomharden bespaart 


vele malen zijn eigen kosten. 


Van snijgereedschap, stempels en» 
matrijzen, astappen, mondstukken 
en duizenderlei andere gereedschap- 
pen en machine-onderdelen kan de 
levensduur enorm verlengd worden 
door chroomharden. Behalve de le- 
vensduur stijgt natuurlijk ook de 
bedrijfszekerheid. 

Op de foto zijn afgebeeld: hard 
verchroomde voering voor hoge druk 
compressor, geleidingstukjes en 
pompvoeringen, een retor met ver 
chroomde astappen, een bekermatrijs 
en draadgeleiders. 
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„HAENCO” N.V. UTRECHT 


Croeselaan 77 
Teisioon 10 3 Buiten kantoortija 13 766 


fabriceren : 
ZILVERDRAAD 
SMELT-ZEKERINGEN 
EN SOLDEREN 
MASSA-ARTIKELEN 
IN ALLE METALEN 


Gestampt - Gedraaid - Gefreesd - Gegoten - Geforceerd 


Alle soorten 
Grind en Zand 


tevens puin en koolasch, met 
scheepsladingen van elke grootte 
levert: 


Gebr. van Nieuwpoort 
GOUDA - TELEFOON 3002 


door geheel ons land 
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MA SSA-GIETWERK HANDVORMWERK 


ERIEN NE 


UZERGIETERU 


\EEDE 


aulogeen 
snijmachines 


Tafelafmetingen : 500 1000 mm. 
gruter 

volgens tekhening on 
volgem mal 


EN - AMSTERDAM 
mi 


ALLEENVERTEGENWOORDIGING 
VOOR HOLLAND EN OVERZEE 


C. TER COCK - BLARICUM 


nieur 


Telefoon K 2953- 3321 


Sneldraaibank MARTIN 


model DL 500 


Raderkast oomnikkelstaal gehard en ge 
63 sofdapindel imet doorlaat 6) 
platenkoppeling 


geläppt ter 

rem 

meer). Cascadesmering 

terugloop naar pomp 
p deksel 

met schuiftandwielen, olie en stofdichte 


Vordingskast: 


kast — spatsmering 


Support: Valvorm spatsmering. Nonius 0,05 mm. 


Hall. brochure gaarne toegezonden 


y 
- 
Ay 
Dranihoogte 250. (ook d.h. 275, 300, 325, 350 
e Fiir voedinger laı vanaf 0,017; dwars vanaf 
” 
Olieniveau or 
boven. Filter. ( 
| 
| = 
NEN 


R 


Lichtdrukken 


CENTRALE LICHTDRUKINRICHTING 


Hartenstrast 26 — Amsterdam — Teleloon 45132 


„DURA” 


Staalplaatradiatoren 
Paneel- en Leden- 
model 

F ıkarıte 


M. DUINTIER & ZW. 


WILDERVANK 


N.V. Vu TROOST. penıs bij ROTTERDAM 
Bouw-, Gewapend Beton- an Waterbouwkundige Werken 


TELEFOON ROTTERDAM 71606 


"v. NED. KOPER-METAAL INDUSTRIE 
DELFT 


KOPER 
ALUMINIUM 
ROESTVRIJSTAAL 


APPARATENBOUW 


NIJMEEGSE METAALINDUSTRIE N.V. i.o. 


THIIJMSTRAAT 139 — Tel, 21295 (K 8800) — NIJMEGEN 


Stoomketel-revisie. 
Pijpleidingen. 
Montage. 


Constructie-werken. 


Degelüke uitvoering verzekerd 


ONTPLOFFINGSVEILIG 
SCHAKELMATERIAAL 


ODINK & KOENDERINK N.V. 
HAAKSBERGEN 


ELECTRISCHE 
PERSONEN HLIFTEN © 
GOEDEREN 
ZIEREN EN 

Auro 
AUTEN 
SPUZEN 
PATERNOSTER-LIETEN 
KOLTRAPP 
STIGLER LIETEN 
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FORS 


EDELSTALEN 


„HOLLANDSCHE ASBEST-MIJ 

*/. VAN DER LINDEN & VELDHUIS TAALHARD x. 

VERTEGENWOORDIGERS VAN: j 


ASBE ST AB BOFORS | 308. zimmer 


Zweden & ZONEN N.V. 
staal- Amsterdam /f} 
producten Staalharderij ! 


TEL 81989.82172 AMSTERDAM 


Tan 
zen voor alle staal- 


soorten nu- direct bij de sankoop mogelijk! 


Hollanders zijn de bou- 
wers van havenwerken, 
sinds eeuwen. BOS & 
KALIS, met jarenlange 
ervaring en grote ac- 
tiviteit houdt die roem 
hoog. Ons materieel 

is in prima staat en 


ons personeel goed 
geschoold. 


BLEEKERSSTRAAT 7 » AMSTERDAM 
 TELEFOON 81989-872172 


CHT, HOLLAND MERWESTRAA 
TELEGR-ADRES „BOKA SLIEDRECHT” TEL 


KOPER- u METAALGIETERIJ 
FIRMA LANGEVELD 


DAMLAAN 50 SCHIEDAM — TEL. 66888 


Gietwerk naar model en tekening in koper - brons - aluminium - zink enz. 


CONCURRERENDE PRIJZEN 


HERINGA & WUTHRICH 
HAARLEM 
= 
| 
16 


GEBROEDERS PRAKKE N.V. 


te EIBERGEN 
TEL. 370 
K 5454 


Fabrikanten van; 


alle soorten 

lederen drijfriemen 
lederen pakkingen 

naai- en bindriemen 
massieft' rond lederen 


snoar 


vervaardıgd van prima 


leder vit eigen looierijen. 


„Prefereer 


Prakke’s Producten’ 


STAALMEUBELEN-, SPIRAALMATRASSEN 
en LEDIKANTENFABRIEK 


Fa. GABRIELS - ENSCHEDE 


ARENDSWEG 8 - TEL. 


Vraagt reizigersbezoel ! 


LEVERANCIER VAN DE OVERHEID 
SPECIALITEIT IN CHROOMMEUBELEN 


Alle soorten GEREEDSCHAPPEN EN WERKTUIGEN woor de ME- 
TAALBEWERKING, 


SPIRAALBOREN, RUIMERS, DRAAIBEITELS EN 
ANDERE SNIJGEREEDSCHAPPEN, MOER- 
BOUTEN, SLUIT- EN VEERRINGEN, ENZ. 


Ruime sortering gebruikte riemschijven, transmissies 


en div. gebruikte gereedschoppen 


H. 


Slus 8 . Telefoon 68893 


wordt nooit moe...! 


Tafelboormachine 


de solide machine voor het boren van gaten in doorlopend bedrijt 


boorcapaciteit 10 en 1% mm 
6 twerentallen naar keuze van 
200 tot 10000 of van 


tot 9000 


zware uitvoering 

boorspıl van veredeid chroom nikkelstaal 
met hoge vastheid,over de gehele lengie 
osuwkeurig gesiepen, loopt im precisie 
kogellagen 

De axiale druk wordt door een precisie 
drukkogellager opgenomen 


Uu woorraad leverbaar. 
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R. S. STOKVIS & ZONEN NV 
TECHNI CHE At z' iG ERDAM — JAVASTAAL.STOKVIS NV AKARTA 


FABRIEK VOOR VERVAARDIGING 
VAN APPARATEN 


KOELING 
LUCHTBEHANDELING 


C.V. Koeltechnisch Bureau 


GEBR. GOEDHART 


SPANGESEKADE 14—15 _ ROTTERDAM- WEST 
TELEFOON 34738—52397 (K 1800) 


N.V. Staaldraadkabel- 
en Herculestouwfabriek 


v.h.J.C.DEN HAAN 


GORINCHEM 


in lagerproblemen. Onze ingenieurs doen 
dit gearne wrijbliivend voor U! Een er 
varıng van 50 jaren staat U ten dienste 
Holimann Kogellagers en Rollagers 
hebben 'n wereldreputstie veroverd door 
hun degelijke en duurzame atwerking 


Gangbare maten uit voorraad 


Technische dienst en Verkoopkantoor 


The Holimann 
Manulacturing Co. Lid 
Cheimstord (Essen England) 


HOFFMANN KOGELLAGERS (NEDERLAND) N.V. KEIZERSGRACHT 672 TEL. 32057 AMSTERDAM-C. 


„MULTIBELT” 


TRAPPENLOZE 
TOERENREGELAAR 


voor de aandrijving van: 
Werktuigmachines 
Transportinstallaties 
Cortonnagemachines 
Papiermachines 


Speciaalmachines 
voor de conserven-indu- 


strie, chocolade-industrie, 
enz. enz. 


MULTIBELT - HOLLAND 


DEN HAAG 
KRAYENHOFFSTRAAT 69-71 - TELEFOON 116896 


ARTER VARIATOR 


Eike snelheidsverhouding. 

Geheel in olie loopend. 

Ook met aangebouwde motor, reductiekast, 
afstandsbediening. 


VERTEGENWOORDIGER: 


INGENIEURSBUREAU ir. P. J. PLAISIER 


NASSAU ZUILENSTEINSTRAAT 13/15 — DEN HAAG 
TELEFOON 776794 / 5. 
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GROOT GENOEG voor „GROTEWERKEN” 


PERSOONLIJK GENOEG vooR „ÄLE/NE ” 


Staalconstructies naar wensen van 
opdrachtgevers, echter met het plus, 
aan specialisten ervaring 


NEMAG 
MACHINEFABRIEN 
mieuwe project van dienst zyn? 


Looden en 


Maatk en homs gem ver! 
MASCHINENFABRIK MEER a.c. | 
Merı dan 20-ja ige er zw fahr jeke n 
TE MÜNCHEN-GLADBACH Loodbr. en Constr. werkplaats , VLAARDINGEN” 


HOFLAAN 4 VLAARDINGEN TEI RDAM 67308 
TEL. VLAARDINGEN 3093 


Voor het laten vervaardigen van 


kleine geperste 
metalen massaproducten 


tot max. dikte ven | mm 


moet u zijn bij: 


MERREM PORTENV. „PERST 


TEL, 326 (K, 8360) 


KEIZERSORAOHT 473-470, AMSTERDAM, TEL. 48200 
Zendt bij ww aanvragen monster of schets en aantallen. 


N.V. ALGEMENE BOUWONDERNEMING 


„ALBOUW” BREDA 


KANTOOR: DELPRATSINGEL 1 — TELEFOON 7141 


HEIFUNDERINGEN 
UTILITEITSWERKEN GEWAPEND BETONWERKEN 
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WOLTER & DROS OPGERICHT 1875 


INGENIEURSBUREAU AMERSFOORT 


BUKANTOREN: AMSTERDAM ROTTERDAM EN VUGHT 


CENTRALE VERWARMING 
FABRIEKSINSTALLATIES DOOR STOOM EN HEET WATER 
LUCHTBEVOCHTIGING EN ONTNEVELING 
OLIESTOOKINRICHTING 
INDUSTRIEELE DROOGINSTALLATIES 


Machinefabriek 


„De Volharding” 


Reparaties aan alle soorien 


Dorr 


classificeer-, meng- 
en indikapparaten 


Gron 
Noorderstationsstr. 80-84 


Teil. zı871 machines en motoren 


H.]. HAARLEM 


Oliver 


trommel- en schij- 
venfilters en Sweet- 


BRONBEMALING land drukfilters 


worden overal ter wereld gebruikt in ertsverwerkings- 
installaties, loog- en wasinstallaties, olieraffinaderijen en 


U ITG IET E IJ IJ 6 E N’ voor de fobricoge van cement, kalkmeik, suiker, papier, 


kunstmest en vele andere stoffen. 
Weurtseweg 44, Tel. 22560 - NIJMEGEN 
Ook voor: 


ıioolwaterzuivering 
en waterbehandeling leveren wij speciole apparaten en 
tekenin g, voor ıe dere ontwerpen complete installaties. 


industrie. 
Aluminium-alliages, DORRLO: 


zink, Zamak, ete. DOR R -OLIV ER \N.V. 


INGENIEURSBUREAU 
Vraagt vrijblijvend inlichtingen. HERENGRACHT 478 _ AMSTERDAM-C. 


Massa-artikelen volgens 


arir g teger over andere A yemett ode 


REEF’S 


WEGEN-, GROND- en 
WATERWERKEN VOORBURG 


Telefoon 778724 
Park Leeuwenstein | 
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Enc rme best 
AANNEMING- EN HANDEL-MAATSCHAPPIJI n.. 
OLDENZAAL 
Stoenstraat 71 
® 
| 


Vibro in den grond gevormde betonpalen 


N.V. tot Aanneming van Werken w/h H. 3. Nederhorst 
Turimarkt 8 - Gouda Teleioon 2631 


CANOY-HERFKEN’S STEENFABRIEKEN 
VENLO 


EGO 
DAM- 
KETTINGEN 


B 


ouda 
; 
? 
‚Malen 
STAALBOUW  KRIMPEN a.d. USSE 
| 


SMITHS INDUSTRIALS INSTRUMENTS 
LDT. 

Uit voorraad leverbaar: 
Handtachometers directe aflezing 
per minuut met 3 x verstelbare oan- 
wiizing, meetbereiken tot 10.000, 
20.000 en 50.000 toeren/minuut. 


BUIGZAME ASSEN 
ALLEENVERTEGENWOORDIGING: 


fr 


Ook U zult trots zijn op onze 

veren, wanneer Uw machines ol 

apparaten na vele jaren dienst, nog 

steeds betrouwbaar hun task verrichten, 

mede dank zij de goede kwaliteit van 
de door ons vervaardigde veren. 


TEVEMA 


FABRIEK VAN TECHNISCHE VEEREN 
TELEFOON 45865-37861. DIR. 36343 


AMSTERDAM-C, Keizersgracht 802 


ALIA 


RAMEN 


sieepboot van de Kon. Rott. Lloyd, 
uitgerust met 200 epk M.A.N -scheeps- 
dieselmotor en RENK oliedrukkeer- 


DIESEL- 


MOTOREN 


voor stationnair en scheepsgebruik 


van 5 epk 
tot de grootste vermogens 
levert 


ROLLO N.V 


_ ALEXANDERSTRAAT 10, DEN HAAG, TEL. 180975 


FRONTEN 
Zandstralen 


is een cerste vereiste 


Metalliseren 
brengt Uw onderhoudskostenrekening 
omlaag 


Constructie eo Machineiebriek ALTA 
Binckhorstiaan 301 - Dan Hang 


PEN 
veren « 
: 
| 
koppeling 
| DEUREN 
| 
; 
h 


NV. 
Scheepswerf, Machinefabriek en Constructie werkplaatsen te Vlissingen 


Opgericht 1875 
WI LEVEREN OOK: 


OLIESTOOKINRICHTINGEN 


TRANSPORTBANDEN 
BANDTRANSPORTEURS 


JONGE POERINK. 


BORNE - TELEFOON 541* ars 


TROLLEY- EN ROLLENBANEN 
KETTINGTRANSPORTEURS 
KOGELBANEN 

HEKWERKEN 

ZEVEN 

enz. 


IN- EN VERKOOP 
van 
Lancashire, Cornwall, 


STOOMKETELS 


Alle typen wit voorraad 
leverbaar 


Ingenieurs Bureau S.K.S. 


Hoemskerkstraat 14 ie Deift, Teiefoon no. 2977 - Wilhelminalaan 28 te Purmerend, Telefoon no. 143 - Floris Versterstraat 52, Arnhem 
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